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resumo 
 
 
A adesão de Portugal à UE trouxe responsabilidades e exigências acrescidas 
aos padrões de qualidade do ambiente e de proteção de saúde pública que se 
traduziram em nova legislação e procedimentos mais rigorosos. Neste âmbito, 
a gestão de resíduos urbanos tem vindo a trazer custos acrescidos para os 
municípios.  
A recolha é uma das operações de gestão de resíduos que necessita de maior 
atenção, devido à sua complexidade e aos custos a si associados.  
Este trabalho refere-se à análise da recolha seletiva do município de Aveiro, 
onde foi realizado o inventário da infraestrutura de alocação de resíduos de 
papel, vidro e de embalagem. 
A informação recolhida relativa a todo o município de Aveiro foi estruturada e 
analisada e organizada para fazer parte de um sistema de base de dados 
(SBD) em MS-Access, servindo de suporte para um sistema de cálculo de 
indicadores de gestão e para a representação geográfica em SIG. 
O SBD desenvolvido é aplicável a qualquer organização municipal que seja 
responsável pelo serviço de higiene e limpeza urbana integrada. Neste 
trabalho apresenta-se um projeto de estrutura de BD desenvolvido com o 
objetivo de representar de forma eficiente a vasta informação que decorre das 
necessidades de gestão do referido serviço.  
Tendo em vista um estudo comparado, foram criados dois cenários de gestão 
da recolha seletiva. O primeiro cenário refere-se ao conjunto de percursos 
atuais e o segundo refere-se a um modelo de gestão alternativo com base nas 
exigências da legislação da UE, estabelecendo ainda de forma heurística 
novos circuitos de recolha. 
No primeiro cenário verificou-se que o número de habitantes por contentor era 
inferior a 400 hab.cont
-1
, cumprindo a meta europeia de 500 hab.cont
-1
, 
constatando-se ainda uma acessibilidade física ao serviço de recolha seletiva 
superior aos 60%, mas considerada insatisfatória em áreas urbanas, segundo 
o índice de classificação da ERSAR. A análise ao modelo atual de recolha 
seletiva evidenciou oportunidades de melhoria tendo em conta a oferta de 
contentores, a frequência do serviço de recolha seletiva e as necessidades 
detetadas. 
No âmbito do segundo cenário este trabalho apresenta uma proposta que 
assegura a acessibilidade física do serviço de recolha adequado às 
necessidades da população, com classificações acima dos 95% em todas as 
áreas do município, tendo sido estabelecido novos circuitos de recolha, 
adequando a frequência do serviço à capacidade instalada. 
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abstract 
 
By joining the UE, Portugal has brought increased responsibilities and 
requirements for standards of environmental quality and protection of public 
health which resulted in legislation and procedures that lead to very significant 
economic costs. In this context, the management of municipal waste in 
Portugal has been bringing increased costs for municipalities.  
The solid waste collection is a management operation that requires special 
attention due to their complexity and associated costs. 
This work refers to the analysis of selective collection in the municipality of 
Aveiro. In this context, an inventory of infrastructure allocation of paper, glass 
and packaging waste was conducted. 
The information gathered has been structured, analyzed and developed in a 
data base system (DBS) for MS-Acess and an application for calculating the 
management indicators and geographic representation in GIS application 
ArcView was done. 
The DBS developed can be applied to any waste management system. This 
paper presents a project framework that includes a wide range of tables, 
developed with the goal of represent the overall information that follows 
management needs of collecting waste streams. 
For this purpose two scenarios were created. The first scenario refers to the 
group of actual routes and the second refers to the alternative management 
model joint in UE legislation, which sought to establish heuristically improved 
collection circuits. 
In the first scenario it was found that the number of inhabitants per container 
was less than 400 hab.cont
-1
, met the European targets 500 hab.cont
-1
, and 
there was also a physical accessibility service collection to selectively above to 
60 %, causing a lower rating in urban areas, according to the ranking index of 
ERSAR. The analysis of the current model of selective collection showed 
improvement opportunities given the current supply of containers, the current 
selective collection service and the needs detected.  
In the scope of the second scenario, this work presents a proposal that 
ensures physical accessibility, fitting the needs of the population, with ratings 
above 95% in all areas of the county, establishing appropriate new collection 
circuits and appropriate collection frequencies taking into account the physical 
container volume. 
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1 INTRODUÇÃO 
Ao longo do tempo o aumento significativo da densidade populacional e do crescimento 
económico levou à alteração dos padrões de consumo da população. Assim, o uso ineficiente dos 
recursos naturais associados aos novos padrões de consumo população levou a um aumento da 
produção de Resíduos Urbanos (RU). 
Este aumento foi de tal modo significativo que colocou a saúde pública e o meio ambiente em 
risco. Como tal, foi reavaliada a necessidade de implementação de estratégias de gestão de 
resíduos para garantir a redução do consumo de recursos naturais e a minimização dos impactos 
negativos sobre a saúde pública e o meio ambiente. 
A estratégia atual de gestão de resíduos na União Europeia (UE) incide no conceito de resíduos 
como recursos (Diretiva 1999/31/CE de 26 de Abril de 1999, 1999), o que significa que é 
importante o aproveitamento de resíduos para recuperar os materiais, obter novos materiais ou 
converter em energia, e simultaneamente minimizando os resíduos a enviar para aterro e a 
reduzindo o consumo de recursos naturais tendo em vista o desenvolvimento sustentável. Este 
conceito, muito incutido na UE, define-se como sendo o “desenvolvimento que responde às 
necessidades do presente sem pôr em risco a satisfação das necessidades das gerações 
vindouras”(europe direct, 2009), que é encerrando três componentes – económica, social e 
ambiental – que é necessário equilibrar ao equacioná-lo ao nível político.  
De forma a incutir o conceito de desenvolvimento sustentável na gestão de resíduos e de fazer-se 
cumprir os requisitos estratégicos da UE surgiu a Gestão Integrada de Resíduos, que é uma forma 
de seleção e aplicação de técnicas, tecnologias e programas de gestão de resíduos (Tanskanen, 
2000). Contudo, para uma gestão sustentável dos resíduos é importante incentivar a redução da 
produção de resíduos, aumentar a reutilização de materiais e estimular o aumento da reciclagem. 
Neste âmbito devem ser elaboradas campanhas de incentivos à reciclagem e à correta deposição 
de resíduos, elaborar planos de recolha e decidir qual o melhor tratamento a aplicar em cada caso 
(Tanskanen, 2000). 
Em Portugal a gestão de resíduos é enquadrada pelo Decreto-lei nº 73/2011 que estabelece, 
entre outros aspetos, o que são resíduos, quais os diferentes tipos de resíduos e quais as 
operações de gestão de resíduos. Assim sendo, pelo DL 73/2011, os resíduos são quaisquer 
substâncias ou objetos que o detentor se desfaz ou tem a intenção ou a obrigação de se desfazer, 
cuja sua gestão é realizada a partir de um conjunto de operações de gestão, designadamente, a 
recolha, transporte, a valorização e a eliminação. 
Os resíduos urbanos embora possam representar cerca de 5% da totalidade dos resíduos 
nacionais a gerir, apresentam especial interesse, por um lado da complexidade dos resíduos em si 
e por outro da dificuldade de gestão e da sensibilidade pública. 
A recolha de resíduos é mais uma das operações de gestão que necessita de especial atenção, 
devido à sua complexidade e aos custos a si associados, que representam cerca 70% dos custos 
totais das operações de gestão (Matos, 2011a). Para tal, são utilizadas aplicações para a resolução 
de problemas de transporte e alocação, como modelos matemáticos, estatísticos e de alguns 
algoritmos que ajudam na tomada de decisão. A exemplo disso tem-se a aplicação dos Sistemas 
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de Informação Geográfica (SIG) que proporcionam o melhoramento da eficiência da gestão de 
resíduos, como o caso da otimização dos percursos, localização geográfica dos contentores, 
análise espacial, entre outros. 
Porém, em Portugal não existem apenas problemas relativos ao transporte e alocação de 
resíduos, a gestão da informação relativa aos serviços recolha também são um problema, que 
necessita de ser tomado em conta. Assim sendo, a aplicação de Sistemas de Base de Dados (SBD) 
será uma mais-valia para a gestão da informação que é disponibilizada e que deverá ser tratada 
para o cálculo dos designados indicadores de gestão. 
1.1 CARACTERIZAÇÃO DO SISTEMA DE GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS EM PORTUGAL 
O Sistema de Gestão de Resíduos Urbanos (SGRU) é uma estrutura de meios humanos, logísticos, 
equipamentos e infraestruturas, estabelecidas para levar a cabo as operações inerentes à gestão 
de resíduos (APA, 2011a). 
A gestão de resíduos urbanos em Portugal é realizada por via de algumas entidades públicas que 
se podem observar na Figura 1.1. 
 
Figura 1.1. Responsabilidade da gestão de resíduos urbanos (Magrinho A., 2006) 
O Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Território (MAMAOT) 
tem agora novas funções e departamentos, e tem como principal objetivo a definição, a 
coordenação e a execução de políticas de ambiente certificando o desenvolvimento sustentável, a 
coesão social e territorial e, assegurando o planeamento e a coordenação a aplicação de fundos 
nacionais e comunitários (Decreto-Lei n.o 7/2012 de 17 de janeiro, 2012). Portanto, as políticas de 
gestão de resíduos são concebidas pelo MAMAOT.  
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  3 
A Agência Portuguesa do Ambiente (APA) exerce agora as funções da Autoridade Nacional dos 
Resíduos (ANR) tem como missão o controlo, o acompanhamento e supervisão da execução das 
políticas relativas à gestão de resíduos, impostas pelo MAMAOT (APA, 2013a). 
Por sua vez, os municípios são responsáveis pela recolha dos resíduos urbanos e podem ainda 
proceder à triagem dos resíduos de embalagem por fileiras.  
Os resíduos urbanos são gerados pelos Cidadãos. A Indústria e o Comércio e Serviços existentes 
na região podem solicitar que a sua gestão seja assegurada pelo município caso a sua produção 
seja inferior a 1100L.dia-1 de resíduos, caso contrário estes tornam-se responsáveis pela gestão 
dos seus próprios resíduos. Após a recolha dos resíduos por parte dos municípios, estes seguem 
para um Sistema de Gestão de Resíduos Urbanos (SGRU), que fica responsável pelo tratamento e 
deposição final dos resíduos indiferenciados. Por sua vez, os resíduos recicláveis que são 
separados na fonte são objeto de recolha e triagem pelo SGRU e são depois enviados para a 
Sociedade Ponto Verde (SPV) tendo como destino as unidades recicladoras. 
 Sistemas de Gestão de Resíduos Urbanos (SGRU) 1.1.1
Tal como já se referiu acima, os Sistemas de Gestão de Resíduos Urbanos (SGRU) são entidades 
responsáveis pelo destino final dos resíduos urbanos recolhidos de forma indiferenciada, e 
encaminhamento dos resíduos de embalagem, devidamente separados, para a SPV. 
Em Portugal, existem 23 sistemas de gestão de RSU, onde 12 são multimunicipais e 11 
Intermunicipais (APA, 2011a).  
Os sistemas multimunicipais são sistemas que abrangem uma área de pelo menos dois municípios 
e exigem um investimento predominante do Estado Central. A sua gestão e exploração foram 
concessionadas à Empresa Geral de Fomento (EGF), que é responsável pela dinamização de 
projetos de gestão integrada de resíduos urbanos, e cujo Estado possui posição maioritária no 
capital social desta entidade (Palma, 2009). 
Por sua vez, os sistemas intermunicipais são geridos por um conjunto de municípios ou por uma 
associação de municípios, sem que haja intervenção capital do Estado Central, e o modelo de 
gestão é realizado pela contratualização de entidades que ficam responsáveis pela gestão dos 
resíduos (Palma, 2009). 
Na Figura 1.2 estão representados os Sistemas de Gestão de Resíduos existentes em Portugal 
Continental, em que a maiúsculas apresentam-se os sistemas multimunicipais e a minúsculas os 
sistemas intermunicipais. 
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Figura 1.2. Sistema de gestão de resíduos de Portugal (APA, 2011a). 
 Sistema Integrado de Gestão de Resíduos de Embalagens (SIGRE) 1.1.2
O Sistema Integrado de Gestão de Resíduos de Embalagem (SIGRE) consiste numa articulação 
entre um conjunto de parceiros, desde Câmaras Municipais, embaladores e importadores, 
distribuidores, fabricantes de embalagens, recicladores e consumidores, que tem como objetivo 
valorizar e reciclar resíduos de embalagem contribuindo para a economia de recursos naturais e 
diminuição da quantidade de resíduos que são enviados para o aterro (Nascimento, 2012). 
A SPV é financiada pelos embaladores/importadores que pagam o valor ponto verde pelas 
embalagens que colocam no mercado, transferindo para a SPV a responsabilidade de gestão e 
destino final das embalagens usadas. Esta é uma entidade privada, sem fins lucrativos que tem 
como objetivo promover a recolha seletiva, assegurar a reciclagem dos resíduos e conceber a 
retoma dos resíduos de embalagem (Fenix, 2013). 
As responsabilidades da SPV são (Fenix, 2013): 
 A prestação de apoio aos municípios com programas e recolha seletiva e triagem de 
embalagens não-reutilizáveis; 
 Assegurar a retoma, valorização e reciclagem dos resíduos triados através de contratos e 
acordos com a indústria de embalagens e materiais de embalagem; 
 Assumir a gestão e destino final dos resíduos de embalagem não reutilizáveis colocados 
no mercado nacional pelos embaladores e importadores; 
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 Garantir junto dos distribuidores que as embalagens não reutilizáveis estão abrangidas 
pela SIGRE; 
 Promover a sensibilização e educação ambiental junto ao consumidor sobre os benefícios 
da reciclagem; 
 Apoiar programas de investigação que fomentam o desenvolvimento de produtos e 
materiais recicláveis. 
Um dos benefícios da existência desta entidade é a promoção da reciclagem de materiais de 
embalagem, que geram um ciclo de processos que ocorrem pela ação da SPV, Figura 1.3.  
 
Figura 1.3. Ciclo dos processos da Sociedade Ponto Verde (SPV, 2013). 
O ciclo de processos que constituem as atividades da SPV é constituído pela distribuição, 
consumidores, deposição seletiva, recolha e triagem, reciclagem/matérias-primas, embaladores e 
importadores.  
Antes de se proceder à distribuição das embalagens não-reutilizáveis é necessário que estas 
estejam dotadas de um sistema ponto verde, e depois da utilização do conteúdo da embalagem, 
os consumidores finais separam os resíduos de embalagem de acordo com as especificações da 
embalagem e fazem a sua alocação seletiva.  
Posteriormente, os sistemas municipais ou outras entidades ligadas à gestão de resíduos realizam 
a recolha dos resíduos de embalagem e os SGRU executam a sua triagem, para depois serem 
enviados para a SPV, que trata de enviar as embalagens para a Indústria de Reciclagem (IR), 
transformando os resíduos de embalagem em matérias-primas que poderão ser utilizadas de 
novo pelos embaladores e importadores, repetindo-se posteriormente o ciclo (SPV, 2013). 
É importante referir que existem mais sistemas de gestão associados a outros fluxos de resíduos, 
como o Sistema Integrado de Gestão de Resíduos de Embalagens e Medicamentos (SIGREM) que 
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realiza a gestão de resíduos de embalagem resultantes da indústria farmacêutica, é designado por 
VALORMED e resulta da associação da indústria farmacêutica com os distribuidores e Farmácias 
de Portugal (VALORMED, 2007).  
Por sua vez, o Sistema Integrado de Gestão de Resíduos de Embalagens e Resíduos em Agricultura 
(SIGERU) procede à gestão dos resíduos de embalagem de produtos fitofarmacêuticos e sua 
gestão final, que se designa de VALORFITO (VALORFITO, 2012).  
Os óleos minerais usados também são um dos fluxos que necessitam de um plano de gestão 
adequado, devido à nocividade que lhes estão subjacentes, e portanto a entidade responsável 
pela sua gestão é a Sogilub – Sociedade de Gestão Integrada de Óleos Lubrificantes Usados, Lda. 
(Sogilub, 2013).  
A gestão de pneus usados é da responsabilidade da VALORPNEU que realiza a recolha e a 
recauchutagem dos pneus utilizados nos diversos tipos de veículos.  
Outro dos fluxos mais perigosos a ser geridos é as pilhas e acumuladores usados, que são da 
responsabilidade do sistema integrado de pilhas e acumuladores, designado por Ecopilhas.  
A Valorcar é uma sociedade que trata da gestão de veículos em fim de vida, desde a sua receção, 
o tratamento e valorização.  
Os resíduos que têm origem em eletrodomésticos, equipamentos informáticos, cabos de 
isolamento e equipamentos de iluminação, designados de Resíduos de Equipamentos Elétricos e 
Eletrónicos (REEE) são geridos por duas entidades gestoras, a Amb3E (Associação Portuguesa de 
Gestão de Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrónicos) e a ERP Portugal (Associação 
Gestora de Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrónicos). 
A recolha e valorização dos óleos alimentares usados (OAU) são da responsabilidade dos 
municípios. Assim como os resíduos de construção e demolição que são agora objeto prevenção e 
de redução. 
1.2 OPERAÇÕES DE GESTÃO DE RESÍDUOS 
A gestão de resíduos urbanos é o conjunto de atividades que visam o encaminhamento dos 
resíduos para um destino final ambientalmente adequado, com custos justos e socialmente 
aceite, envolvendo procedimentos ou operações, tais como a recolha, o transporte, o 
armazenamento, o tratamento, a valorização e a eliminação de resíduos (Matos, 2011b). 
 Recolha 1.2.1
Segundo o Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho, a recolha é a “apanha de resíduos, incluindo a 
triagem e o armazenamento preliminares dos resíduos para fins de transporte para uma estação 
de tratamento de resíduos” (Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho, 2011).  
Os resíduos têm origem nesta fase e dependem da localização, cultura, demografia, geografia, 
economia e da sociedade (Matos, 2011c), e é nesta que os cidadãos têm responsabilidades 
acrescidas relativas na gestão de resíduos, pois a sua participação ativa é essencial para os 
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restantes procedimentos de atividades de gestão, sendo que a sensibilização e civismo dos 
cidadãos é muito importante para o desenvolvimento de uma gestão cada vez mais sustentável. 
Os princípios que estão subjacentes à recolha de resíduos urbanos estão descritos no Decreto-Lei 
73/2011 de 17 de Junho, onde se inclui o princípio da autossuficiência e da proximidade. Estes 
apontam para o tratamento de resíduos em instalações adequadas com recursos a tecnologias e 
métodos apropriados para garantir a proteção do ambiente e da saúde pública, 
preferencialmente em território nacional obedecendo também ao princípio da proximidade. 
A atividade de recolha é constituída por um conjunto de atividades desde a remoção de resíduos, 
o armazenamento temporário, a alocação e carga/descarga (Matos, 2011b).  
O armazenamento temporário consiste na deposição controlada de resíduos, no local de 
produção, por um período não superior a um ano. Posteriormente procede-se à alocação dos 
resíduos em infraestruturas apropriadas, designadamente em contentores, consoante a tipologia 
do resíduo em questão. 
Assim sendo, os resíduos indiferenciados são depositados em contentores herméticos por parte 
dos seus detentores, enquanto os resíduos que podem ser recolhidos seletivamente são alocados 
em contentores de recolha seletiva, que variam consoante o fluxo a ser recolhido (vidro, papel, 
plástico e metais, pilhas), em que ao conjunto dos três contentores das três tipologias de resíduos 
– vidro, papel e Embalagens – denomina-se de ecoponto. A carga e descarga é o último 
procedimento da atividade de recolha. 
Como tal, existem três sistemas de recolha de resíduos, a recolha seletiva, a recolha 
indiferenciada e a recolha separativa.  
 A recolha indiferenciada deve estar presente em todos os sistemas de gestão de resíduos e tem 
como principal objetivo completar a recolha seletiva, sendo essa situação a ideal. Porém, em 
Portugal a recolha indiferenciada é considerada como primordial, ou seja, a maior parte dos 
resíduos são depositados em contentores de recolha indiferenciada, sem que haja qualquer 
separação. A falta de informação e de ecopontos em locais apropriados são algumas das causas 
para a recolha indiferenciada da maior parte dos resíduos urbanos. 
A recolha seletiva é efetuada de forma a manter o fluxo de resíduos separados por tipo e 
natureza. 
Por sua vez, a recolha separativa ou recolha “porta-a-porta” é realizada apenas em locais de 
elevada densidade populacional e/ou de poucos acessos físicos. A alocação dos resíduos é 
realizada em sacos plásticos e em pontos de recolha a especificar pelo serviço. Esta engloba todos 
os fluxos de recolha de resíduos (indiferenciada, seletiva e de bioresíduo), e têm diferentes dias 
de recolha para cada um dos fluxos a recolher. 
Os fatores que condicionam o funcionamento da atividade de recolha de resíduos são: 
 Volume de resíduos, que está dependente do tipo de resíduo a recolher e influencia a sua 
frequência de recolha; 
 Tipo de resíduos, que podem ser indiferenciados ou de recolha seletiva, o que afeta o 
equipamento de alocação e de transporte; 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
8  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
 Densidade populacional que influi de forma direta a frequência de recolha; 
 Tipo de habitação e de urbanização, que para além de influenciar a frequência de recolha, 
afetam também os equipamentos de alocação; 
 Características funcionais da área a servir (como por exemplo, zonas históricas, moradias, 
entre outras). 
 Transporte 1.2.2
O transporte de resíduos é essencial num sistema de gestão de resíduos urbanos, para a 
concentração dos resíduos em locais específicos, como estações de transferência e estações de 
tratamento.  
O transporte em alta realiza-se a partir das estações de transferência, e por sua vez, o transporte 
em baixa refere-se aos circuitos de recolha (Matos, 2011b). 
Os fatores que mais influenciam esta operação de gestão são (A. Silva, 2009): 
 Volume e peso dos diferentes tipos de resíduos; 
 Frequência de recolha; 
 Local de cada contentor, assim como as restrições de acesso impostas; 
 Localização das infraestruturas de alocação, de deposição e de tratamento; 
 Localização das garagens dos veículos; 
 Número de veículos disponíveis para cada serviço de transporte e a sua capacidade (carga 
máxima); 
 Recursos humanos envolvidos, como por exemplo, o número de operadores necessários 
para cada tarefa, o seu horário, o número de horas diárias, entre outros; 
 Restrições da rede viária; 
 Custos a si associados. 
Esta operação de gestão de resíduos é uma das mais onerosas e acarreta elevados impactos 
ambientais. Assim sendo, o aumento da eficiência desta operação é muito importante para 
reduzir os custos e impactos ambientais. A melhoria dos circuitos de recolha é uma das formas 
encontradas para otimização desta operação. 
 Valorização 1.2.3
A operação de valorização designa-se por “qualquer operação cujo resultado principal seja a 
transformação dos resíduos de modo a servirem um fim útil, substituindo outros materiais que, 
caso contrário, teriam sido utilizados para um fim específico ou a preparação dos resíduos para 
esse fim na instalação ou conjunto da economia” (Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho, 2011). 
Esta é uma forma de reintegração dos materiais no circuito produtivo ou então a produção de 
energia. 
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As vantagens desta operação de gestão de resíduos são (Matos, 2011b): 
 Aumentar o tempo de vida das matérias-primas; 
 Poupar energia; 
 Reduzir resíduos destinados à eliminação; 
 Proporcionar aos cidadãos a participação ativa na gestão de resíduos. 
As principais desvantagens da valorização são (Matos, 2011b): 
 O aumento de custos na recolha de resíduos; 
 Aumento dos impactos ambientais no circuito de recolha; 
 Aumento dos impactos ambientais no transporte; 
 Aumento dos impactos ambientais no processamento de valorização; 
 Instabilidade nos preços de mercado para os materiais reciclados. 
Existe um conjunto de operações relativas à valorização, entre os quais se encontram processos 
químicos, processos termoquímicos e processos biológicos (Matos, 2011b): 
o Processos químicos, tais como, as dissoluções, oxidações, reduções em ordem à 
recuperação material, como a reciclagem e a regeneração de componentes valiosos 
(metais, solventes, metais preciosos); 
o Processos termoquímicos realizados a alta temperatura na presença ou ausência de 
oxigénio, que tem como principal objetivo a recuperação de produtos químicos e/ou 
aproveitamento de energia; 
o Processos biológicos realizados por microrganismos em condições anaeróbias ou aeróbias 
com vista a reciclagem/recuperação e matéria orgânica e nutrientes. 
 Eliminação 1.2.4
Segundo o Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho, designa-se por eliminação qualquer operação 
que não seja de valorização, ainda que se verifique como consequência secundária a recuperação 
de substâncias ou de energia.  
Os resíduos são descartados no meio ambiente por processos de (Matos, 2011b): 
o Incineração: operação de tratamento termoquímico a alta temperatura, tendo como 
objetivo a eliminação de resíduos com algum aproveitamento energético; 
o Aterro controlado (sanitário): operação de deposição de resíduos sobre o solo, de uma 
forma que confira o isolamento dos resíduos do contacto com o ambiente, onde decorre 
o processo biológico anaeróbio com libertação de biogás e líquidos de lixiviação. O biogás 
deve ser captado e queimado para aproveitamento energético e os líquidos de lixiviação 
devem ser tratados de forma a reduzir os seus efeitos negativos no meio ambiente; 
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o Solidificação: operação de imobilização de elementos químicos metálicos considerados 
como perigosos para o meio ambiente, em matrizes inorgânicas solidificáveis quando em 
contacto com a água; 
o Confinamento técnico: está vocacionado para o isolamento de resíduos sem conteúdos 
orgânicos, como escórias e cinzas. 
A eliminação de resíduos é a que mais custos ambientais acarreta, mas também a mais utilizada 
em Portugal, pois os resíduos são maioritariamente recolhidos de forma indiferenciada, o que 
inviabiliza uma recuperação eficiente de matérias-primas. 
1.3 COMPOSIÇÃO FÍSICA DOS RESÍDUOS URBANOS PRODUZIDOS EM PORTUGAL 
Antes de se proceder à análise da composição física dos resíduos urbanos deve-se conhecer a 
definição utilizada para resíduo em Portugal. Portanto, um resíduo é “quaisquer substâncias ou 
objetos de que o detentor se desfaz ou tem intenção de se desfazer” (Decreto-Lei 178/2006 de 5 
de Setembro, 2006). 
Por sua vez, a definição de resíduos urbanos tem especificações diferentes, definindo-se como “os 
resíduos domésticos ou outros semelhantes, em relação à sua natureza e composição, 
nomeadamente os provenientes do sector de serviços ou estabelecimentos comerciais ou 
industriais e de unidades prestadoras de cuidados de saúde, desde que, em qualquer dos casos, a 
produção diária não exceda dos 1100L por produtor” (Decreto-Lei 178/2006 de 5 de Setembro, 
2006).  
Em Portugal Continental, a produção de resíduos urbanos para o ano de 2010 foi de 5.183.569 
toneladas de RU para uma população de 10.144.270 habitantes, que resulta numa capitação de 
511 kg.hab-1.ano-1, ou seja, cada habitante produz cerca 1,4 kg de RU diariamente (APA, 2011b). 
 
Figura 1.4. Caraterização física dos resíduos urbanos produzidos em 2010 (APA, 2011b). 
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Pela análise da Figura 1.4, pode-se verificar que a fração de resíduos mais produzidos em Portugal 
é a de bioresíduo, designados por resíduos putrescíveis, com cerca de 41,20%, ou seja, 2.135.630 
toneladas de RU produzidos, a causa deste valor ser tão elevado é o desperdício alimentar, que é 
muito discutido atualmente. Logo de seguida encontra-se o Papel/Cartão com cerca de 13,40%, 
designadamente 694.598 toneladas de RU, seguindo-se o Plástico com 9,90%, ou seja, 513.173 
toneladas de RU. 
Na Figura 1.5 encontra-se detalhada a composição física dos resíduos urbanos que seguem para 
aterro, sem qualquer tratamento ou separação. 
 
Figura 1.5. Caraterização física dos resíduos urbanos depositados em aterro 2010 (APA, 2011b). 
Numa pequena análise à Figura 1.5 pode-se verificar que grande parte dos resíduos que seguem 
para aterro são potencialmente recicláveis ou valorizados. 
1.4 ENQUADRAMENTO LEGAL APLICADO AOS RESÍDUOS URBANOS 
De forma a conduzir a sociedade para o caminho da prevenção, da reciclagem e com vista a 
valorização de resíduos, de forma a que, os efeitos de prevenção dos efeitos negativos sobre a 
saúde pública e do meio ambiente sejam minimizados, é essencial que se considerem regras e 
normas a cumprir. 
Os planos estratégicos de gestão de resíduos ocorrem em contexto internacional, pelo Relatório 
Brundtland, as Conferências das Nações Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento - Agenda 21 
– e a nível comunitário pelo Tratado da União Europeia e das recomendações do 6º Programa de 
Ação em Matéria de Ambiente (Matos, 2008a). 
No enquadramento legal deve-se precisar quais os principais objetivos para a gestão de resíduos 
de embalagens. Segundo a hierarquia para as operações de gestão de resíduos têm-se a 
prevenção dos resíduos de embalagem, a reciclagem e a reutilização destes, que traz como 
consequência a diminuição do consumo de recursos que leva à promoção do Desenvolvimento 
Sustentável, que é um dos grandes objetivos da União Europeia. 
Com o objetivo de garantir uma maior eficiência na utilização de recursos, induzir padrões de 
produção e consumos mais sustentáveis, dissociar o crescimento económico dos recursos e 
diminuir a produção de resíduos, surgiu o 6º Programa Comunitário de Ação em Matéria de 
Ambiente, denominado de “Ambiente 2010: o nosso futuro, a nossa escolha” (Matos, 2008a).  
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
12  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
Relativamente ao enquadramento legal das embalagens e resíduos de embalagens, têm-se a 
Diretiva 94/62/CE de 20 de Dezembro que é relativa à gestão das embalagens e resíduos de 
embalagem, transposta para o Decreto-Lei nº 366-A/97 de 20 de Dezembro, que foi alterado 
depois pelo Decreto-Lei nº 162/2000 de 27 de Julho, que contém as definições legais de 
embalagem e resíduos de embalagem, as regras de funcionamento dos sistemas de consignação e 
ainda as metas de valorização e reciclagem de resíduos de embalagem a nível nacional.  
Segundo o Decreto-Lei nº 162/2000 de 27 de Julho, propunha-se que até ao final ano de 2005, o 
país atingisse uma meta para a reciclagem de resíduos de embalagem de cerca de 25%, ou seja, 
que cerca de 15% dos resíduos de vidro, papel, metal e do plástico produzidos fossem reciclados 
(Decreto-Lei no 366-A/97 de 20 de Dezembro, 1997). Como este objetivo estava longe de ser 
atingido (verificar subcapítulo abaixo) a União Europeia criou mais uma diretiva, a Diretiva nº 
2004/12/CE, que estabeleceu mais uma vez o conceito de embalagem e especificaram-se novos 
objetivos e metas de valorização e reciclagem de resíduos de embalagem. 
Segundo o Decreto-Lei nº 92/2006 de 25 de Maio, as embalagens são então definidas como todos 
e quaisquer produtos feitos de materiais de qualquer natureza utilizados para conter, proteger, 
movimentar, manusear, entregar e apresentar mercadorias, tanto matérias-primas como 
transformados, desde o produtor ao utilizador ou consumidor (Decreto-Lei 178/2006 de 5 de 
Setembro, 2006). 
Por sua vez, os resíduos de embalagem são definidos como qualquer embalagem ou material de 
embalagem abrangido pela definição de resíduo adotado na legislação em vigor aplicável nesta 
matéria, excluindo os resíduos de produção, segundo o Decreto-Lei nº 366-A/97 de 20 de 
Dezembro. 
Na Diretiva 2004/12/CE foram estalecidas novas metas a atingir até ao final do ano de 2011, em 
que cerca de 55-80% dos resíduos de embalagens produzidos deveriam ser reciclados, passando 
pela reciclagem de cerca de 60% dos resíduos de vidro, 60% dos resíduos de papel, 50% para os 
resíduos de metal, 22,5% dos resíduos de plástico e por fim, a reciclagem de 15% dos resíduos de 
madeira que são produzidos no país.  
Após a Diretiva 2004/12/CE, ainda se reformulou uma nova, a Diretiva 2008/98/CE que é 
transposta para o direito nacional pelo Decreto-Lei nº 73/2011 de 17 de Junho e que estabelece 
as alterações do Decreto-Lei nº 178/2006 de 5 de Setembro (DIRECTIVE 2008/98/EC, 2008).  
O enquadramento legal do Decreto-Lei nº 73/2011 de 17 de Junho está relacionado com (APA, 
2013b): 
 A prevenção da produção de resíduos, o incentivo a sua reutilização e reciclagem e a 
valorização dos resíduos, que trás vantagens económicas adicionais; 
 Clarifica as definições de resíduo, prevenção, reutilização, preparação para a reutilização, 
tratamento e reciclagem, e a distinção entre os conceitos de valorização e eliminação de 
resíduos,  
 Pressupõem a aprovação de programas de prevenção e estabelecem metas de 
preparação para  reutilização, reciclagem e outras formas de valorização material de 
resíduos, a cumprir até 2020; 
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 Incentivo à reciclagem que permita o cumprimento das metas, e de preservação dos 
recursos naturais, prevista a utilização de pelo menos 5% de materiais reciclados em 
empreitadas de obras públicas; 
 Princípio do poluidor pagador, que passa associar a responsabilidade ao produtor, tendo 
em conta o ciclo de vida dos produtos e materiais e não apenas a fase de fim de vida. 
 Planos estratégicos nacionais de gestão de resíduos 1.4.1
Ainda pelas exigências da União Europeia surgiu a Diretiva Quadro de Resíduos (DQR) que tem 
como objetivo a implementação de planos de gestão de resíduos a nível nacional.  
Com vista a implementação do projeto do Plano Nacional de Resíduos, a União Europeia 
proporcionou um fundo de investimento, designado de Fundo de Coesão, com vista a construção 
de infraestruturas de tratamento e destino final dos resíduos (Matos, 2008a). 
O Plano Nacional de Resíduos enquadra quatro planos sectoriais: urbanos, hospitalares, 
industriais e agrícolas, onde primeiramente formou-se o Plano Estratégico de Resíduos Sólidos 
Urbanos (PERSU) na vertente urbana em 1996 publicado no Decreto-Lei nº 239/97 de 9 de 
Setembro, seguidamente o Plano Estratégico de Gestão de Resíduos Sólidos Hospitalares 
(PEGRSH) em 1998 na categoria hospitalar, surgindo depois o Plano Estratégico de Resíduos 
Sólidos Industriais (PESGRI) (1999-2001) e em 2001 foi então publicado o Plano Nacional de 
Prevenção de Resíduos Industriais (PNAPRI) referentes à categoria Industrial (Matos, 2008a).  
O PERSU I de 1996 tinha como principal objetivo a colocação de regras para as operações de 
gestão de resíduos sem que houvesse prejuízo para a saúde humana e qualidade do ambiente, 
aplicando-se o princípio da responsabilidade do produtor, salientando-se as metas a atingir para a 
reciclagem e valorização de resíduos e ainda pelo licenciamento das operadoras de gestão de 
resíduos (PERSU, 2007). 
Foram seguidos cinco eixos pelo PERSU I (PERSU, 2007; A. Silva, 2009) 
 Eixo 1 - Deposição em aterro, que contou com a definição de medidas que visam o 
desincentivo à colocação de resíduos em aterro. 
 Eixo 2 - Separação e valorização na origem dos RU e resíduos equiparados, que tem como 
objetivo a melhoria das operações de tratamento e valorização dos resíduos. 
 Eixo 3 - Valorização multimaterial, quer orgânica quer energética, que definiu medidas 
para aumentar a valorização quer energética e orgânica dos resíduos. 
 Eixo 4 - Avaliação da integração dos sistemas de gestão de RU, pressupõem-se a avaliação 
de integração de sistemas de gestão de RU. 
 Eixo 5 - Elaborar planos de gestão de resíduos, com o desenvolvimento de planos de 
gestão que produzissem a utilização dos eixos anteriormente descritos. 
O PERSU II que foi publicado em 2007 surgiu com o objetivo de clarificar as metas e objetivos 
implícitos no PERSU I, com vista os planos financeiros a serem libertados no âmbito do VII Quadro 
Comunitário de Apoio (QCA), prevê a concentração de sistemas multimunicipais, a opção por 
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infraestruturas de tratamento mecânico-biológico, a produção de combustível derivado de 
resíduos (CDR) para incineração (Matos, 2008b). 
Os princípios que estão subjacentes ao PERSU II são (PERSU, 2007): 
 Princípio do Poluidor-Pagador 
 Princípio da Precaução 
 Princípio da correção da poluição na fonte 
Com estes princípios procura-se o melhoramento da utilização dos recursos naturais, estimular os 
padrões de produção e de consumo mais sustentáveis e ainda dissociar o crescimento económico 
do aumento da produção de resíduos (PERSU, 2007). Estes objetivos foram também mencionados 
no 6º Programa de Ação em Matéria de Ambiente. 
Por sua vez, as linhas estratégias que estão subjacentes ao PERSU II são (PERSU, 2007): 
o Estratégia temática de prevenção e reciclagem de Resíduos; 
o Estratégia temática sobre a utilização sustentável dos recursos naturais – Estratégia de 
Desenvolvimento Sustentável (EDS); 
o Estratégia temática para a proteção do solo; 
o Estratégia Nacional para a Redução de Resíduos Urbanos Biodegradáveis Destinados a 
Aterro (ENRRUBDA) – Diretiva “Aterros”; 
o Plano de Intervenção de Resíduos Sólidos Urbanos e Equiparados (PIRSUE); 
 
Figura 1.6. Os cinco eixos do PERSU II (PERSU, 2007). 
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Porém, para o funcionamento deste plano é necessária a intervenção da sociedade, que lhe 
servirá de suporte para ser implementado com segurança e eficácia. 
1.5 OBJETIVOS NACIONAIS DE VALORIZAÇÃO E RECICLAGEM DE RESÍDUOS DE EMBALAGENS 
A Diretiva das Embalagens e Resíduos de Embalagem estabeleceu metas para a valorização e 
reciclagem deste tipo de resíduos e redução da sua produção (APA, 2013c). Esta já foi 
restabelecida duas vezes, pois as metas a atingir anteriormente nunca antes foram alcançadas, 
por exemplo a valorização de 50% de resíduos de embalagem a atingir no ano de 2005 esteve 
longe de ser alcançado, impossibilitando os cumprimentos das metas a atingir a longo prazo. 
Na Tabela 1.1 são apresentadas as metas de valorização e reciclagem de embalagens e outros 
resíduos para o ano de 2005 e para o ano 2011.  
Tabela 1.1. Objetivos nacionais de valorização e reciclagem para as embalagens e resíduos de 
embalagens (APA, 2013c). 
 
 
Na Figura 1.7 pode-se verificar os resultados das operações de valorização e eliminação desde o 
ano 2005 até ao ano 2010. 
 
Figura 1.7. Percentagem de RU por operação de gestão em Portugal entre 2005 e 2010 (APA, 2013c). 
É de conhecimento geral que a quantidade de resíduos recolhidos de forma indiferenciada é 
deveras superior aos recolhidos seletivamente. Em Portugal Continental, a quantidade de 
resíduos recolhidos de forma indiferenciada é de cerca de 4.389.892 toneladas, enquanto que os 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
16  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
resíduos recolhidos seletivamente são cerca de 793.677 toneladas para o ano de 2010, o que 
significa que apenas 15,3% dos resíduos urbanos foram recolhidos seletivamente. 
Na Figura 1.7 pode-se verificar que o aumento da recolha seletiva em Portugal é visível de ano 
para ano. Porém, apesar destes valores serem positivos, ainda não foram atingidas as metas que 
tinham sido previstas para o ano 2005, e relativamente a 2011, pode-se verificar que os objetivos 
a que Portugal se sujeitou não estão a ser cumpridos atendendo à análise da evolução da 
valorização energética, orgânica e recolha seletiva. 
1.6 OBJETIVOS DO TRABALHO 
No decorrer do ano passado foram elaborados trabalhos relativos à recolha indiferenciada de 
resíduos urbanos do município de Aveiro suscitados pelos Serviços Municipalizados de Aveiro, que 
têm interesse na melhoria da gestão destes resíduos dado que é a entidade que detém a 
responsabilidade pela sua gestão, pretendendo reduzir os encargos financeiros que daí decorrem. 
Neste âmbito torna-se claro que a melhoria da eficiência da separação dos resíduos por parte dos 
cidadãos, nomeadamente dos resíduos recicláveis que são objeto da recolha seletiva, apresenta 
um especial interesse económico e ambiental para o município e naturalmente para os próprios 
cidadãos. A recolha seletiva não é da responsabilidade municipal, pois decorre do contrato de 
concessão do município à entidade multimunicipal ERSUC, que é também responsável pelo 
encaminhamento adequado dos resíduos urbanos indiferenciados. 
Percebe-se assim o interesse do município pela melhoria do serviço de alocação e recolha 
seletiva. Para fazer face a esta conveniência surge este trabalho, cujos principais objetivos são: 
1. Caracterização da produção de resíduos de recolha seletiva; 
2. Realização do inventário das infraestruturas de recolha seletiva; 
3. Conceção de um modelo de base de dados para organização do serviço de recolha de 
resíduos; 
4. Organização da informação referente ao cadastro dos contentores em Sistema de Bases 
de Dados (Microsoft Access) e em Sistema de Informação Geográfica (ArcGIS); 
5. Cálculo de indicadores de gestão aplicados à recolha seletiva do município de Aveiro; 
6. Novos circuitos de recolha seletiva; 
7. Criação de um novo cenário, onde as metas propostas pela UE sejam cumpridas, 
avaliando os esforços de recolha a si associados. 
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO 
O trabalho segue a seguinte estrutura: 
 No primeiro capítulo é apresentada uma pequena introdução ao tema, onde são 
apresentadas quais as entidades responsáveis pela gestão dos resíduos, as operações de 
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gestão dos resíduos envolventes no sistema de gestão, a composição física dos resíduos 
urbanos, o respetivo enquadramento legal e quais os objetivos nacionais para reciclagem 
e valorização dos resíduos; 
 No segundo capítulo é abordado o tema “Indicadores de Gestão”, onde se encontram as 
algumas definições para este tema, os modelos existentes e quais as vantagens e 
desvantagens da utilização destes em serviços de gestão; 
 No terceiro capítulo é apresentada a metodologia que foi seguida para a realização deste 
trabalho; 
 O quarto capítulo refere-se ao caso de estudo, onde numa primeira fase é descrito o 
funcionamento da gestão de resíduos no município de Aveiro e posteriormente a 
atividade de recolha seletiva; 
 O quinto capítulo refere-se ao desenvolvimento da base de dados que foi objeto deste 
trabalho e que pode ser aplicada a todo o serviço municipalizado relativo à higiene e 
limpeza urbanas, procurando a melhoria da organização da informação e demonstração 
da sua utilidade; 
 O sexto capítulo refere-se aos resultados do trabalho de inventário da recolha seletiva 
municipal, incluindo a representação em SIG, a análise espacial das infraestruturas de 
recolha e por fim o melhoramento dos percursos de recolha para cada um dos cenários 
estabelecidos; 
 O último capítulo refere-se às principais conclusões do trabalho e algumas sugestões. 
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2 INDICADORES DE GESTÃO DE RESÍDUOS 
A avaliação do desempenho de sistemas de gestão é uma prática de controlo da qualidade dos 
serviços prestados e de apoio à decisão, que nem sempre foi possível ao longo dos anos, devido à 
inexistência de modelos de avaliação. Ao longo dos anos têm sido estudadas formas de avaliar o 
desempenho ambiental de sistemas, de onde se destacam os indicadores. 
Os indicadores surgiram por volta dos anos 70, mas apenas em 1992 começaram a ter especial 
importância, devido ao aparecimento dos Indicadores de Desenvolvimento Sustentável na 
Conferencia das Nações Unidas sobre o Ambiente e Desenvolvimento, que ocorreu no Rio de 
Janeiro (Ezequiel, 2010). 
A avaliação do desempenho de um sistema de gestão de resíduos é importante na medida em 
que se incentiva a eficiência e eficácia dos serviços prestados, a verificação da concordância dos 
objetivos predefinidos com os resultados obtidos perante as entidades financiadoras, 
administradores, políticos e população em geral, e ainda regular a gestão de resíduos. 
Para tal, os indicadores servem para expressar o nível da qualidade do serviço prestado aos 
utilizadores efetivamente atingidos, tornando direta e transparente a comparação entre objetivos 
de gestão e resultados obtidos, simplificando uma situação que de outro modo seria complexa 
(ERSAR, 2012). 
2.1 DEFINIÇÕES E CRITÉRIOS DE APLICAÇÃO DE INDICADORES 
Existem diversas definições de indicadores, entre as quais destaca-se a dada pela Agência 
Europeia do Ambiente (AEA), que define um indicador como sendo uma medida, geralmente 
quantitativa, que pode ser utilizada para ilustrar e comunicar fenómenos complexos de uma 
forma mais simples, incluindo as tendências e progressos ao longo do tempo (EEA, 2005). 
Por sua vez, a Agência de Proteção do Ambiente Norte Americana (USEPA) refere que um 
indicador é um valor numérico que deriva de medições atuais de pressão, estado ou condição 
ambiental, exposição ou saúde humana ou condições ecológicas que são específicas para um 
domínio geográfico, cujas tendências ao longo do tempo representam e/ou chamam a atenção 
para as condições ambientais subjacentes (EPA, 2011). 
Para a Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico (OCDE) um indicador 
ambiental é definido como sendo um parâmetro ou valor derivado de outros parâmetros, que 
apontam para, ou fornece informação sobre, o estado de um fenómeno/ambiente/área, que se 
prolonga ao longo do tempo e que está diretamente ligado a uma medida de observação (Linster, 
2003). 
Segundo Matos (2009) os indicadores de gestão referem-se aos valores (rácios) que podem ser 
estabelecidos entre um conjunto não determinado de variáveis, nomeadamente de estatísticas de 
gestão tais como, a população a servir, a quantidade de RSU recolhida, o número de 
trabalhadores envolvidos, as despesas com o serviço de recolha, número e capacidade dos 
contentores de recolha seletiva e indiferenciada, etc. 
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Os indicadores devem ser utilizados como instrumentos importantes da regulação, permitindo 
uma uniformização da recolha de informação e a avaliação de desempenho com base em 
definições claras e numa linguagem comum (ERSAR, 2012). 
Alguns dos critérios que os indicadores ambientais devem obedecer (OECD, 1993): 
 A nível da relevância política e utilidade para os usuários têm-se: 
o Representatividade das condições ambientais, pressões ambientais e 
responsabilidades sociais; 
o Simplicidade que se traduz na modéstia da interpretação e capacidade de 
demonstrar as evoluções temporais;  
o Responsabilidade nas mudanças ambientais e atividades humanas; 
o Aplicabilidade tanto a nível nacional como a nível regional; 
o Ter uma limite ou valor de referência para que se possa analisar, por parte dos 
stakeholders e a importância dos valores obtidos. 
 A nível analítico deseja-se que sigam: 
o Boa fundamentação teórica em termos técnicos e específicos; 
o Padronização dos valores conforme os padrões internacionais e consensos 
internacionais sobre a sua validade; 
o Ligação a modelos económicos, previsão e sistemas de informação. 
 A nível das avaliações, os indicadores ambientais devem ser: 
o Prontamente disponibilizados com um custo/benefício aceitável; 
o Documentados adequadamente e com qualidade conhecida; 
o Atualizados em intervalos regulares, de acordo com os procedimentos. 
Por sua vez, o Instituto Regulador de Águas e Resíduos (IRAR) segue o relatório “Performance 
indicators for water supply services”, publicado pela International Water Association, onde são 
descritos os critérios preferenciais na definição de um indicador. Os indicadores requerem (Alegre 
H., Melo j., 2004): 
o Definição rigorosa, com atribuição de significado conciso e interpretação inequívoca;  
o Possibilidade de cálculo pela globalidade dos operadores sem esforço adicional 
significativo;  
o Possibilidade de verificação por entidades independentes; 
o Assume especial importância se se destinarem à utilização por entidades reguladoras, que 
poderão requerer a realização de auditorias externas;  
o Simplicidade e facilidade de interpretação;  
o Medição quantificada, objetiva e imparcial sob um aspeto específico do desempenho do 
operador, de modo a evitar julgamentos subjetivos ou distorcidos. 
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Por sua vez, recomenda-se que os indicadores devam seguir os seguintes critérios de validação 
(Tomás B. Ramos, 2012): 
o Relevância social ambiental; 
o Capacidade de fornecer uma imagem representativa do significado de fatores e impactes 
ambientais; 
o Simplicidade, fácil interpretação e capacidade de mostrar tendências ao longo do tempo; 
o Recetividade às mudanças ambientais e relativas ao plano ou programa; 
o Capacidade de dar alerta precoce sobre tendências irreversíveis; 
o Ter uma razão custo/benefício razoável tanto no presente como no futuro; 
o Apropriado à escala, tanto temporal como espacial; 
o Níveis de incerteza aceitáveis; 
o Métodos de aquisição de dados semelhantes aos utilizados noutros conjuntos de dados; 
o Boa base teórica dos termos técnicos e científicos; 
o Existência de uma meta ou valor com o qual possa ser comparado, para que os 
utilizadores sejam capazes de compreender o significado dos valores a ele associados; 
o Impacte ambiental mínimo do seu processo de amostragem. 
O cálculo e utilização de indicadores são um processo complexo que deve ter em conta os 
critérios descritos anteriormente. Como tal, existem conceitos importantes que devem ser 
estabelecidos e cumpridos aquando o cálculo destes. O relatório “Proposta para um sistema de 
indicadores e Desenvolvimento Sustentável” (DGA, 2000) reúne um conjunto de conceitos 
aplicados ao cálculo de indicadores e à sua utilização, desde a informação de base, as variáveis de 
cálculo, os indicadores e, por fim, os índices. 
A aplicação de indicadores passa por, primeiramente encontrar a informação de base, que advém 
dos dados originais sobre o serviço/entidades, que deve ser recolhida e organizada em 
quantidade e qualidade de uma forma contínua. Posteriormente têm-se as variáveis de cálculo, 
que são as grandezas que podem ser medidas com precisão ou avaliadas 
qualitativamente/quantitativamente e que se consideram como relevantes para a avaliação do 
desempenho do sistema. Estas podem resultar do tratamento de dados originais, por via de 
médias, medianas, percentis, entre outros. 
Por sua vez, os indicadores são o passo seguinte para o processo de cálculo, sendo que um 
parâmetro selecionado e considerado isoladamente ou combinados entre si reflete as condições 
do sistema. Por fim, têm-se os índices que corresponde a um nível superior de agregação, onde 
após aplicado um método de agregação e ponderação de indicadores e/ou sub-índices é obtido 
um valor final. Os métodos de agregação podem ser aritméticos (linear, geométrico, mínimo, 
máximo, aditivo) ou então heurísticos (que obedece a regras de decisão). 
Na Figura 2.1 é apresentada a pirâmide de informação para a caracterização e cálculo de 
indicadores, que envolvem os conceitos descritos anteriormente. 
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Figura 2.1. Pirâmide de informação que caracteriza o cálculo de indicadores e índices (Teixeira, 2010). 
A informação de base possui uma maior quantidade total de informação e esta está 
completamente desagregada. Por sua vez, as variáveis de cálculo apresentam quantidades de 
informação menores e já com alguma agregação. Os indicadores constituem ainda menores 
quantidades de informação e já se encontram muito agregadas. Por fim, os índices representam 
ainda menores quantidades de informação e o mais agregado possível. 
Assim, é possível o cálculo dos indicadores, cujos principais objetivos da aplicação de indicadores 
são (EEA, 1999): 
 Fornecer informações sobre os problemas ambientais, de forma a possibilitar a quem 
elabora politicas a avaliar a sua gravidade; 
 Servir de suporte ao desenvolvimento de políticas e questões prioritárias, através da 
identificação de fatores chave causados de pressões no ambiente; 
 Monitorizar os efeitos das respostas políticas. 
A informação que é disponibilizada também é agregada de forma diferente dependendo do 
utilizador em questão. Para os cientistas a informação não pode ser agregada, pois a quantidade 
de informação necessária a estudos é muito superior. Mas para os políticos basta apenas 
indicadores associados às questões políticas, implicando alguma informação associada. Porém, 
para o público em geral a informação sobre a forma de indicadores deve ser mais precisa e 
concisa, e portanto menor quantidade de informação e mais condensada (Figura 2.2). 
As aplicações e funcionalidades dos indicadores são inúmeras e existem diversas opiniões 
relativas a estas. De seguida serão apresentadas uma compilação de aplicações e funcionalidades 
descritas por grandes organizações e entidades que trabalham com indicadores. 
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Figura 2.2. Aplicações e funcionalidades dos indicadores (DGA, 2000). 
Em geral, os indicadores são utilizados para (OECD, 1993): 
 Avaliar o funcionamento dos sistemas ambientais; 
 Integrar as preocupações ambientais nas políticas sectoriais; 
 Realizar contabilidade ambiental; 
 Avaliar o estado do ambiente. 
Mais detalhadamente as principais aplicações de um sistema de indicadores são (Alegre H., Melo 
j., 2004; DGA, 2000): 
 Atribuição de recursos - suporte de decisões, ajudando os decisores ou gestores na 
atribuição de fundos, alocação de recursos naturais e determinação de prioridades. 
Fornecendo a informação-chave de suporte a uma atitude pró-ativa da gestão, em 
alternativa a uma atitude reativa, baseada nas disfunções aparentes dos sistemas; 
 Classificação de locais - comparação de condições em diferentes locais ou áreas 
geográficas; 
 Cumprimento de normas legais - aplicação a áreas específicas para clarificar e sintetizar a 
informação sobre o nível de cumprimento das normas ou critérios legais; 
 Análise de tendências - aplicação a séries de dados para detetar tendências no tempo e 
no espaço; 
 Informação ao público - informação ao público sobre os processos de desenvolvimento 
sustentável; 
 Investigação científica - aplicações em desenvolvimentos científicos servindo 
nomeadamente de alerta para a necessidade de investigação científica mais aprofundada. 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
24  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
2.2 MODELOS CONCEPTUAIS DE CLASSIFICAÇÃO DE INDICADORES 
Existem alguns modelos conceptuais de classificação de indicadores, entre os quais destacam-se o 
modelo PSR (Pressões-Estado-Resposta) desenvolvido pela OCDE, o modelo Pressões-Estado-
Impacto-Responsabilidade introduzido pela USEPA e o modelo DPSIR (Forças Motrizes-Pressão-
Estado-Impacto-Resposta) desenvolvido pela AEA. 
 Modelo PSR (Pressões-Estado-Resposta) 2.2.1
Tal como já referido acima, o modelo PSR foi desenvolvido pela OCDE em 1991, tendo como 
principal objetivo a estruturação do trabalho das políticas e relatórios sobre o estado do 
ambiente. De onde surgem Indicadores de Pressões Ambientais (diretos e indiretos), Indicadores 
de Estado e Indicadores de Resposta. 
Para tal, o desenvolvimento do modelo PSR teve em conta considerações como as atividades 
humanas que exercem pressões sobre o ambiente e afetam a sua qualidade e quantidade de 
recursos humanos e, ainda, o modo como a sociedade responde a mudanças ambientais, 
económicas e políticas sectoriais, e a mudanças de consciência e comportamento. 
O programa da OCDE sobre indicadores ambientais visa o acordo entre os estados membros da 
OCDE para a utilização do modelo Pressões-Estado-Resposta como um quadro comum entre eles, 
através da identificação e definição de alguns indicadores com base na conformidade politica, 
precisão de análise e mensurabilidade. Este modelo PSR destaca-se ainda pelas (OECD, 1993): 
 Relações de causa-efeito, que apoia as tomadas de decisões na visão sobre o ambiente, 
economia e outros problemas interligados. Isto prova o significado da seleção e 
organização dos indicadores (ou estado do ambiente) no percurso vantajoso para as 
tomadas de decisão, e assegurar que nada de importante é esquecido; 
 Vantagem de ser um dos quadros mais fáceis de entender e usar, e de ser neutro no 
sentido de apenas dizer as ligações existentes, e não se estes tem impactos negativos ou 
positivos.  
 Pode ser facilmente ajustado tendo em conta os detalhes e as suas características 
específicas, por exemplo os Indicadores de Desenvolvimento Sustentável (DSR). 
O modelo PSR é constituído por três grupos (OECD, 1993): 
 Indicadores de Pressões ambientais, que descrevem as pressões de atividades humanas 
sobre o ambiente, incluindo os recursos naturais. Estes são associados a padrões de 
produção e de consumo que se refletem nas emissões e intensidade de consumo de 
recursos, assim como as tendências e mudanças ao longo do tempo, e podem ainda 
mostrar o desenvolvimento de atividades económicas através das pressões ambientais, 
ou dar a conhecer os objetivos nacionais e internacionais. 
 Indicadores de Estado, ou também designado por Indicadores de Condições Ambientais, 
relatam a qualidade do ambiente e a qualidade e quantidade de recursos naturais. Os 
indicadores de Estado são usados para dar a noção da situação atual (do estado atual) dos 
problemas ambientais e o seu desenvolvimento ao longo do tempo. Alguns exemplos 
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deste tipo de indicador são as concentrações médias de poluentes, a ultrapassagem das 
cargas críticas de poluentes emitidos, a exposição da população a determinados teores de 
poluentes, entre outros. Porém, estes indicadores são muitas vezes difíceis de determinar 
e com grandes custos a si associados. 
 Indicadores de Resposta, ou também conhecidos por Indicadores de Responsabilidade 
Social, mostram a extensão em que a sociedade responde às preocupações ambientais, e 
referem-se a ações individuais e coletivas com vista a: 
 Mitigar, adotar ou prevenir ações humanas que conduzem a efeitos negativos 
sobre o ambiente; 
 Deter ou rever os danos ambientais já causados; 
 Preservar e conservar a natureza e os recursos naturais.  
Estes indicadores estão associados a taxas e subsídios para o ambiente, taxas de reciclagem, entre 
outros. E tem como principal objetivo reduzir e controlar os impactos negativos sobre o ambiente. 
 
Figura 2.3. Modelo PSR da OCDE (adaptado OCDE 1999), (DGA, 2000) 
 Modelo PSIR (Pressões-Estado-Impacto-Resposta) 2.2.2
O modelo PSIR surge a partir do modelo desenhado pela OCDE, o modelo PSR, e foi estabelecido 
pela USEPA. Este modelo conta com o acréscimo de mais uma categoria de indicador em relação 
aos já existentes no modelo PSR - Pressões Ambientais, Estado e de Resposta - e agora com o de 
Impacto (Figura 2.4).  
O Indicador de Impacto tem como objetivo a avaliação das relações entre os indicadores de 
Pressões Ambientais, Estado e de Resposta, que poderá ser muito útil para ajudar a delinear 
critérios de decisão no estabelecimento de objetivos/metas de política ambiental. 
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Figura 2.4. Modelo PSIR, adotado pela USEPA (DGA, 2000) 
 Modelo DPSIR (Atividades-Pressões-Estado-Impacto-Resposta) 2.2.3
O Modelo DPSIR foi estabelecido pela EEA em 1999, surgiu a partir dos modelos anteriormente 
apresentados. Desta forma, passaram a ser utilizados cinco categorias de indicadores, os de 
Forças Motrizes, Pressões Ambientais, Estado, Impacto e de Resposta. Tendo como principal 
objetivo a análise entre o sistema ambiental e as ações antropogénicas, ajudando os políticos nas 
tomadas de decisão. 
Assim, as cinco categorias de indicadores podem ser descritas como (EEA, 1999): 
 Indicadores de Forças Motrizes, relatam o desenvolvimento social, demográfico e 
económico na sociedade, que correspondem a mudanças do estilo de vida, níveis de 
consumo e padrões de consumo. As forças motrizes são, nomeadamente, o crescimento 
populacional, o desenvolvimento de necessidades e atividades individuais, e são estas que 
provocam o incremento do nível de consumo e de produção, o que resulta num aumento 
das pressões ambientais. 
 Indicadores de Pressão, descrevem o desenvolvimento das substâncias (emitidas),agentes 
físicos e agentes biológicos que são usados nas atividades humanas. Estas pressões 
ambientais que são exercidas pela sociedade são transportadas e transformadas em 
processos que levam à alteração do meio ambiente. Por exemplo: emissões de CO2 por 
sector. 
 Indicadores de Estado, traçam as quantidades e qualidades físicas, biológicas e químicas 
de uma determinada área. 
 Indicadores de Impacto, narram as mudanças provocadas sobre o meio ambiente, que 
tem como consequências mudanças na saúde pública e dos ecossistemas, a 
disponibilidade de recursos, perdas de capital manufaturado, e de biodiversidade. Em 
exemplo de um indicador de impacto é a perda de biodiversidade. 
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 Indicadores de Resposta, referem-se às respostas dadas por grandes grupos na sociedade, 
de forma a prevenir, compensar, melhorar ou adaptar mudanças no estado do ambiente. 
Alguns exemplos de indicadores de resposta são as taxas de reciclagem, taxa de 
deposição em aterro, entre outros. 
 
Figura 2.5. Modelo DPSIR (adaptado de EEA, 1999) (DGA, 2000) 
Assim, o modelo DPSIR contém indicadores de Ecoeficiência, revelam a relação entre impactos 
ambientais e a sociedade e indicadores de análises a políticas. 
2.3 VANTAGENS E LIMITAÇÕES DA APLICAÇÃO DE INDICADORES 
Os indicadores de desempenho podem ter as seguintes vantagens (Alegre H., Melo j., 2004; DGA, 
2000; OECD, 2003): 
Para as entidades gestoras: 
 Facilita uma resposta mais oportuna por parte dos gestores; 
 Admite uma melhor monitorização dos efeitos das tomadas de decisões de gestão; 
 Permite destacar os pontos fortes e fracos dos diversos sectores das entidades gestoras, e 
assim apoiar a adoção de medidas corretivas para melhoria da produtividade dos 
procedimentos e das rotinas de trabalho; 
 Possibilita a adoção de uma abordagem pró-ativa e não reativa; 
 Facilita a implementação de um sistema de gestão pela qualidade total, constituindo um 
meio de valorização da qualidade global e da eficiência no seio da organização; 
 Possibilidade de comparar parâmetros com valores padrões e/ou metas predefinidas 
entre regiões; 
 Tradução da visão global e comparativa do funcionamento das entidades gestoras, 
permitindo a identificação de problemas existentes; 
 Permite destacar a eficiência e a qualidade global da organização; 
 Proporciona uma base técnica/cientifica de suporte a processos de auditoria da atividade 
da entidade gestora. 
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Para a administração nacional e regional: 
 Fornece um quadro de referência comum para comparação do desempenho de entidades 
gestoras e para identificação de possíveis medidas corretivas, assim como a qualidade 
global da organização; 
 Incentivo à adequação da legislação em vigor aplicável, à correção de políticas ou 
distribuidores de fundo. 
Para os reguladores: 
 Proporciona instrumentos chave de monitorização para apoio da salvaguarda dos 
interesses dos consumidores. 
Para as entidades financiadoras: 
 Permite avaliar as prioridades de investimento, apoiar a seleção de projetos e analisar à 
posteriori os seus efeitos. 
Para os utilizadores diretos, indiretos e pró-ativos: 
 Proporciona um meio de traduzir processos complexos em informação objetiva e de fácil 
interpretação, transmitindo nomeadamente uma medida da qualidade do serviço 
prestado; 
 Faculta uma base de diálogo entre as partes interessadas. 
Para as organizações supranacionais: 
 Proporciona uma linguagem apropriada para identificar as principais assimetrias entre 
regiões do mundo e as respetivas causas e avaliar a sua evolução, permitindo assim 
apoiar o estabelecimento das estratégias necessárias. 
Apesar de existirem muitas vantagens associadas ao uso de indicadores por parte de 
organizações, existem dificuldades e limitações deste modelo de avaliação de sistemas. Entre as 
quais destacam-se (DGA, 2000): 
o Inexistência de informação de base; 
o Falta de qualidade da informação de base, devido aos métodos de medição e recolha de 
informação, que não tem qualquer procedimento standard a seguir; 
o Dificuldades na definição de expressões matemáticas que melhor traduzam os 
parâmetros selecionados, que poderão levar a uma perda de informação e objetividade; 
o Perda de informação nos processos de agregação de dados; 
o Diferentes critérios na definição de limites de variação do índice em relação às imposições 
estabelecidas; 
o Ausência de critérios robustos para a seleção de alguns indicadores; 
o  Diversidade de tipo de indicadores; 
o Dificuldades na aplicação em determinadas áreas como o ordenamento do território e a 
paisagem. 
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2.4 TIPOLOGIA DE INDICADORES 
Segundo a OCDE existem cerca de cinco tipos de indicadores: os Core Environmental Indicators 
(CEI), os Key Environmental Indicators (KEY), os Sectorial Environmental Indicadors (SEI), os 
Indicators Derived from Environmental Accounting e os Decoupling Environmental Indicadors 
(DEI) (Linster, 2003). 
Os Core Environmental Indicators traduzem-se como Indicadores Ambientais Principais, e têm 
como principal objetivo analisar a evolução do sistema e de políticas ambientais impostas, com 
publicações regulares. 
Por sua vez, os Key Environmental Indicators (Indicadores Ambientais Chave) surgiram da 
necessidade de avaliar a sustentabilidade do desenvolvimento, e servem também para 
estabelecer a comunicação com o público em geral. 
Os Sectorial Environmental Indicadors (Indicadores Ambientais por Sector) têm como 
funcionalidade promover a integração das preocupações ambientais nas políticas sectoriais. 
Focando-se apenas em sectores específicos como, os transportes, turismo, energia, consumo 
doméstico e agricultura. 
 Os Indicators Derived from Environmental Accounting, ou melhor, os indicadores baseados em 
“contabilidade ambiental”, incidem na contabilidade das despesas ambientais, de recursos 
naturais e fluxos de materiais, de forma a integrar as preocupações ambientais com a economia e 
políticas de gestão.  
Por fim, os Decoupling Environmental Indicadors (Indicadores de Dissociação Ambiental) refletem 
a evolução rumo ao desenvolvimento sustentável, medindo o incremento entre as pressões 
ambientais e o crescimento económico. Assim, é possível verificar se as medidas de gestão estão 
a ter o impacto desejado. 
Contudo, não são apenas estas as tipologias de indicadores existentes, a AEA também classifica 
quatro grupos de indicadores de acordo com as seguintes questões (EEA, 1999; Ezequiel, 2010): 
 “O que está a acontecer ao ambiente e aos humanos?” (Tipo A ou Indicadores Descritivos) 
 “Isso importa?” (Tipo B ou Indicadores de Desempenho) 
 “Estamos a melhorar?” (Tipo C ou Indicadores de Eficiência) 
 “Estamos na melhor situação?” (Tipo D ou Indicadores de Bem-estar Total) 
Os Indicadores Descritivos têm como principal objetivo descrever a situação atual atendendo às 
principais questões ambientais, como as alterações climáticas, a acidificação, a toxicidade e os 
resíduos produzidos relativos a uma dada região geográfica. 
Os Indicadores de Desempenho comparam as condições atuais com um conjunto específico de 
condições de referência, possibilitando a avaliação da “distância” entre a situação ambiental 
corrente e a situação desejada.  
Os Indicadores de Eficiência traduzem a relação entre os elementos separados da cadeia causal, 
isto é, entre as pressões ambientais e as atividades humanas, fornecendo uma visão sobre a 
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eficiência, relacionando a utilização dos recursos, as emissões e a produção de resíduos, com a 
quantidade de unidades de saída desejadas. 
Por último, os Indicadores de Bem-estar Total são uma medida da sustentabilidade, onde se 
inserem o meio ambiente, a sociedade e a economia, que possibilita verificar se as melhorias 
decorrentes foram suficientes para alcançar a melhor situação possível. 
2.5 INDICADORES DE GESTÃO DE RESÍDUOS 
Ao longo deste capítulo foi demonstrado que muitas instituições foram desenvolvendo os seus 
indicadores ambientais, onde se incluem os indicadores referentes à área dos resíduos. 
É ainda sabido que a definição de indicadores está dependente de vários fatores, como a escala 
geográfica, a escala temporal, o país e as metas que lhe estão subjacentes, entre outros. Como 
tal, em Portugal encontram-se referenciadas algumas instituições que definem indicadores 
ambientais que contam com as especificações deste país, como o caso do ERSAR. 
Dos indicadores concebidos pelas entidades EEA, OCDE, EPA e ainda pelas instituições nacionais, a 
ERSAR, selecionou-se um conjunto de indicadores específicos para o caso de Portugal e referentes 
à gestão de resíduos, que poderão ser úteis para o desenvolvimento do restante trabalho a 
realizar (Tabela 2.1). 
Tabela 2.1. Indicadores ambientais associados à gestão de resíduos. 
Categoria Indicador Unidades Fonte 
Indicadores de 
desempenho 
operacional 
Produção de resíduos ton.ano
-1
 (Matos, 2009); OCDE; EEA 
Capitação de resíduos de recolha seletiva kg.hab
-1
.dia
-1
 ERSAR; INE 
Adequação da capacidade instalada % - 
Capacidade instalada m
3
 - 
Distância específica de recolha de RU km.ton
-1
 (Matos, 2009) 
Distância específica de transporte em baixa 
de RU 
km.ton
-1
 (Matos, 2009) 
Consumo específico de combustível no 
transporte de RU 
L.ton
-1
 (Matos, 2009) 
Tempo específico de recolha de RU h.ton
-1
 (Matos, 2009) 
Produtividade do trabalho da recolha de RU ton.h
-1
.trab
-1
 (Matos, 2009) 
Defesa dos interesses 
dos consumidores 
Cobertura do serviço de RU % ERSAR 
Cobertura da recolha seletiva % ERSAR 
Preço médio do serviço €.ton
-1
 ERSAR; INE. 
Respostas a reclamações escritas % ERSAR 
Sustentabilidade da 
entidade gestora 
Rácio de cobertura de custos correntes - ERSAR; INE. 
Custos correntes unitários €.ton
-1
 ERSAR; INE. 
Rácio de solvabilidade - ERSAR; INE. 
Reciclagem % ERSAR; OCDE; EEA 
Valorização orgânica % ERSAR; OCDE; EEA 
Incineração % ERSAR 
Deposição em aterro % ERSAR 
Avarias em equipamento pesado 
nº avarias.kton
-1
.ano
-
1
 
ERSAR 
Caracterização dos resíduos - ERSAR; OCDE 
Recursos Humanos Trab.kton
-1
.ano
-1
 ERSAR 
Sustentabilidade 
ambiental 
Análises realizadas dos lixiviados % ERSAR 
Quantidade de Lixiviados após Tratamento % ERSAR 
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Categoria Indicador Unidades Fonte 
Utilização de recursos energéticos kWh.ton
-1
 ou L.ton
-1
 ERSAR 
Qualidade das águas subterrâneas % ERSAR 
Quantidade de emissões para o ar % ERSAR 
Indicador demográfico Densidade populacional hab.km
-2
 INE 
 
Os indicadores de desempenho global são um grupo de indicadores de informação de contexto, 
que garante o enquadramento dos indicadores das componentes de gestão, pois descreve o 
estado e as características das instalações e os equipamentos afetos a cada componente e 
permite torná-las independentes das especificidades organizacionais internas do sistema em 
avaliação assegurando a validade da comparação do seu desempenho com o de outras entidades 
gestoras (benchmarking) (Matos, 2009). 
Os indicadores de desempenho financeiro são um grupo de indicadores financeiros exprime, do 
ponto de vista financeiro e económico, a eficiência e eficácia do serviço. Destinam-se 
principalmente ao planeamento financeiro e controlo de custos e receitas da Entidade Gestora 
dos Sistemas. Analisam os custos unitários da operação, manutenção e utilização de 
infraestruturas, mão-de-obra e equipamento associado a cada uma das principais componentes 
de gestão do Sistema (Matos, 2009).  
Por fim, os indicadores de desempenho operacional são um grupo de indicadores desempenho 
operacional, descreve as condições operacionais do sistema e reflete a adequação da utilização de 
recursos. Inclui informação relativa a consumos, avarias, ao rendimento operacional (taxas de 
recolha, valorização, desvio...), avalia a produtividade, o rendimento e o grau de cumprimento de 
metas de recolha e valorização de RSU (recicláveis e biodegradáveis). Analisa a quantidade de 
trabalho e eficiência de execução das tarefas administrativas, de operação e manutenção do 
pessoal e descreve os padrões de qualidade da prestação do serviço analisando os tempos de 
resposta a solicitações e reclamações (Matos, 2009). 
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3 METODOLOGIA E FERRAMENTAS 
Este capítulo é referente à metodologia aplicada na realização deste trabalho, cujo seu 
desenvolvimento teve em conta os principais objetivos descritos no Capítulo 1.  
Assim sendo, primeiro é necessário definir os cenários de gestão que serão estudados ao longo do 
trabalho. Posto isto, a recolha de informação de base é o próximo passo a ser estabelecido, pois é 
com esta que se podem realizar a representação da informação em SBD e SIG, para posterior 
análise espacial e cálculo de indicadores de gestão. 
3.1 DEFINIÇÃO DOS CENÁRIOS DE GESTÃO 
Neste trabalho são criados dois cenários de gestão. Em que, o cenário 0 corresponde ao cenário 
de gestão de resíduos de recolha seletiva que está a ocorrer em tempo real, e o cenário 1 
corresponde a uma situação imaginária que pressupõe o cumprimento de todas as metas 
europeias impostas a Portugal. 
 Cenário 0 – Modelo de gestão atual 3.1.1
Este cenário caracteriza-se pela separação na origem dos diferentes fluxos de recolha seletiva 
existentes (vidro, papel e embalagens), que são posteriormente alocados em contentores 
adequados dispostos na via pública e recolhidos de forma diferenciada pelos serviços 
multimunicipais. 
Os principais problemas deste cenário são a disposição de contentores de alocação dos resíduos 
na via pública, a operação de recolha e transporte de resíduos que acarretam elevados custos 
para a sua gestão e a sensibilização da população para a existência deste modelo. 
 Cenário 1 – Modelo de gestão melhorado 3.1.2
Este cenário caracteriza-se pelo aumento significativo da recolha dos resíduos diferenciados, para 
fazer face aos objetivos e metas estabelecidos pela UE (Tabela 1.1), pelo aumento da 
acessibilidade física da recolha seletiva e cobertura do serviço, ampliando o número de 
infraestruturas de alocação de resíduos em locais adequados. E como tal, o traçamento de novos 
percursos de recolha para posterior análise dos esforços de recolha que seriam necessários caso 
os objetivos e metas fossem cumpridos. 
3.2 INFORMAÇÃO DE BASE 
A informação de base que se procura obter nesta primeira fase encontra-se maioritariamente no 
site da ERSUC, onde são fornecidos os quantitativos dos resíduos de recolha seletiva recolhidos 
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anualmente e mensalmente, a capacidade instalada, o número de contentores existente, o 
número de ecocentros e os recursos humanos necessários para fazer face a este serviço.  
Para conhecer com detalhe a dinâmica da recolha seletiva atual foi realizada uma reunião com o 
Eng. Victor Dias da empresa ERSUC, que amavelmente cedeu informação importante para este 
trabalho, nomeadamente: os circuitos de recolha de cada um dos fluxos geridos, o número de 
veículos disponíveis e algumas das suas especificações, a frequência de recolha e ainda o modo de 
funcionamento dos percursos de recolha (Recolha e transporte de resíduos de recolha seletiva).  
Por outro lado os SMA forneceram uma listagem com a localização dos diferentes contentores de 
recolha seletiva existente no município de Aveiro, que serviria de base para a realização do 
inventário da infraestrutura de recolha e representação em SBD e SIG, pois nesta estavam 
contidas informações referentes à localidade, aos arruamentos, aos locais, às coordenadas 
geográficas e às tipologias de contentores utilizados (Figura 3.1) 
 
Figura 3.1. Listagem de contentores de recolha seletiva do município de Aveiro fornecida pela ERSUC. 
As coordenadas geográficas apresentadas na informação disponível foram convertidas em 
coordenadas retangulares no datum WGS84 através do site: 
http://www.igeoe.pt/utilitarios/coordenadas/, que gera excelentes resultados.  
Porém, aquando a representação dos pontos em ArcGIS notou-se que existia uma grande 
imprecisão na localização da informação, concluindo-se da necessidade de mais dois dígitos para 
uma localização apropriada. Verificou-se ainda que muitos dos arruamentos apresentados nesta 
listagem não estavam corretos ou eram apresentados com erros e os locais de alocação também 
não eram suficientemente claros para a realização de um inventário da infraestrutura de recolha 
claro e isento de erros. Assim, propôs-se a elaboração de um trabalho de campo para a recolha da 
informação necessária ao inventário das infraestruturas de recolha. 
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3.3 TRABALHO DE CAMPO 
A exemplo de trabalhos anteriores, considerou-se apropriado a recolha de informação de campo 
com as mesmas especificações: percurso, arruamento, local, dimensão, tipo de fluxo, tipologia e 
estado de cada contentor, da sua propriedade. Em simultâneo procedeu-se ao seu registo 
espacial em ortofotomapas, para posterior recolha de informação geográfica (coordenadas UTM) 
a partir da localização na aplicação Google Earth. 
Numa primeira fase, acompanhou-se uma viatura da ERSUC responsável pela recolha de vidro. 
Assim foi possível perceber os procedimentos e medir os tempos característicos do processo de 
recolha de contentores fixos bem como os tempos de transporte entre contentores e 
simultaneamente realizar o inventário. 
Contudo o procedimento de inventário propriamente dito foi executado por um processo distinto 
do anterior e essencialmente focado no inventário propriamente dito. Assim, desenvolveu-se o 
contacto com o Eng. Correia Pinto do SMA que logo disponibilizou os meios de transporte e deu a 
autorização necessária ao Sr. Ricardo Vidal, colaborador dos SMA, que é um profundo conhecedor 
do município para realizar as visitas de campo necessárias, a exemplo do que que já havia 
sucedido com o inventário de contentores da recolha indiferenciada. 
 Meios e materiais necessários 3.3.1
Tal como já foi referido acima, as duas primeiras visitas de campo foram realizadas por duas 
pessoas, um condutor da viatura ligeira utilizada e um operador que realizava o registo da 
informação de base para o inventário dos contentores, o registo dos locais de alocação em 
ortofotomapas e ainda o registo do tempo e distância de um contentor ao outro e o tempo de 
carga/descarga de contentores, com a ajuda de um cronómetro e do medidor de distâncias do 
veículo.  
Nas visitas de campo seguintes contou-se com a ajuda de um dos operadores da equipa dos SMA, 
que tinha um conhecimento profundo da área de estudo, e que conduzia o veículo ligeiro 
necessário para as deslocações. Existiam também mais dois operadores, onde um realizava o 
registo da informação de base para o inventário dos contentores e o outro realizava o registo da 
informação espacial nos ortofotomapas.  
 Procedimento de registo de informação 3.3.2
Como foi referido anteriormente, antes de se proceder ao início do trabalho de campo, foi 
necessário estabelecer o conjunto de informações necessárias à realização do inventário da 
infraestrutura de recolha. Assim sendo, foi criada uma tabela em Excel com as especificações 
apresentadas na Tabela 3.1. 
Ao longo de cada um dos locais foram registadas as informações sobre cada um dos contentores 
acerca da sua localização espacial, o tipo de resíduo alocado, o tipo de infraestrutura existente no 
local, a frequência com que é visitado, o seu estado, o seu proprietário e ainda algumas 
observações que pudessem existir, como por exemplo a existência de contentores de recolha 
indiferenciada e o respetivo ID_Local. 
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Tabela 3.1. Especificações de registo da informação de base ao inventário dos contentores. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Local Número 172 
Percurso Percurso destinado Aveiro_RSVidro_01 
ID_Freguesia Nome da freguesia 6 
Arruamento Nome da rua Rua dos Canaviais 
Local (ver Tabela 5.3) Aradas - Centro Auto 
Coordenadas XX Referencial UTM – WGS 84 530114 
Coordenadas YY Referencial UTM – WGS 84 4497611 
Referência_contentor Matrícula do contentor - 
Contentor_tipo 
Exemplo: PEAD; Metal; PEAD enterrado outro; Metal enterrado outro; 
PEAD enterrado hidráulico; Igloo; Molok pequeno; Rotom 
Rotom 
Contentor_capacidade Exemplo: 120, 240, 800, 1100, 1200, 2500, 5000 2000 
Contentor_estado 
Exemplo: Bom estado, Reparar (rodas), Substituir, Abater, Mudar de 
local, Mudar de local, Danificado, REMOVIDO, Não Encontrado 
Bom estado 
ID_Serviço_frequência 
Exemplo: Diária/Diurno; Diária/Nocturno; 4x por semana; 3x por 
semana; 2x por semana; semanal; quinzenal; mensal 
3x por semana 
Tipo de Resíduo (ver Tabela 5.2) Vidro 
Proprietário Nome do proprietário ERSUC 
Observações Outras informações - 
 
As coordenadas XX e YY foram posteriormente adicionadas às tabelas de registo do trabalho de 
campo, a partir dos registos de localização de cada contentor em ortofotomapas em papel 
efetuados no campo e depois transpostas para o Google Earth, permitindo a leitura das 
coordenadas geográficas no Referencial UTM – WGS 84 29N. A informação anterior constitui a 
folha Percursos do ficheiro Excel criado designado de “Listagem Contentores RS”, sendo 
preenchida logo de imediato, a partir da informação recolhida ao longo do trabalho de campo. 
Um exemplo de um excerto dessa tabela encontra-se na Tabela 3.2 e Tabela 3.3. 
Tabela 3.2. Campos de registo de trabalho para a folha Percursos (1/2) 
ID_Local Freguesia Arruamento Local 
Coordenadas 
XX 
Coordenadas 
YY 
Ref._ 
contentor 
Contentor_ 
tipo 
Contentor_ 
capacidade 
1 GLÓRIA RUA NOVA 
AVEIRO - 
URBANIZAÇÃO 
CHAVE - FRENTE AO 
BLOCO 4 
529437 4497674 s/ ref 
VIDRÃO 
PRISMÁTICO 
2000 
1 GLÓRIA RUA NOVA 
AVEIRO - 
URBANIZAÇÃO 
CHAVE - FRENTE AO 
BLOCO 4 
529437 4497674 s/ ref 
EMBALÃO 
PRISMÁTICO 
2000 
Tabela 3.3. Campos de registo de trabalho para a folha Percursos (2/2) 
Contentor_estado 
ID_Serviço_ 
frequência 
Contrato_entidade ID_contrato_tipo Proprietário Observações Fixador 
Nome 
Empresa 
Ação 
DEFORMADO 6 ERSUC 1 
 
CONTENTOR 146 
  
  
DEFORMADO 6 ERSUC 1 
 
CONTENTOR 146 
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O referido ficheiro contém ainda um conjunto de folhas com as especificações do serviço de 
higiene e limpeza urbana. O mesmo ficheiro suporta ainda um conjunto de folhas adicionais que 
são preenchidas a partir da informação disponível na folha Percursos e do conjunto de 
especificações atrás referidas.  
Existe ainda uma folha com um conjunto de especificações aplicadas ao cadastro dos contentores, 
designada de Base de dados especificações e ainda uma outra com o nome de empresas ou 
entidades privadas que tem contrato para a recolha dos seus resíduos, a folha Contratos SMA. 
A folha Contentores XX refere-se à informação relativa aos contentores de recolha, 
nomeadamente a tipologia de resíduos a alocar, a tipologia do contentor, a sua capacidade, a 
frequência de recolha, o estado do contentor, a entidade a que pertence, o percurso a que 
pertence e a sua localização. 
Os locais de recolha são os designados ecopontos de recolha, e podem conter um ou mais 
contentores. A folha Locais XX retrata as especificações desses locais, incluindo o percurso a que 
pertence, a rua, as coordenadas geográficas e a função do local. 
Por último, a folha dos Arruamentos XX apresenta as freguesias e arruamentos onde existem 
contentores. 
3.4 MODELO DE BASE DE DADOS APLICADO À GESTÃO DOS SERVIÇOS MUNICIPALIZADOS 
Os serviços municipalizados são detentores da gestão dos resíduos originados nos municípios e da 
limpeza e higiene urbana, e assim sendo, da informação que é gerada nestes serviços, que por 
consequência é bastante extensa e difícil de gerir. Como tal, a criação de um Sistema de Base de 
Dados (SBD) adequada a este serviço seria uma mais-valia na gestão da informação originada, pois 
o acesso, a organização e a atualização da informação seria facilitada. 
Os serviços municipalizados centralizam a informação sobre a recolha e transporte dos resíduos 
urbanos, incluindo o cadastro dos contentores existentes e dos veículos de recolha, os 
percursos/circuitos que servem a população e informações relativas ao serviço operacional e 
administrativo.  
Como a informação é bastante extensa desenvolveu-se um SBD que pudesse auxiliar a gestão da 
informação e dos recursos envolvidos, tendo em vista a melhoria da gestão dos serviços de 
limpeza e higiene urbana, quer ao nível operacional quer administrativo. 
Como tal, neste trabalho procura-se desenvolver o SBD já existente (ver M. Pinto, 2012), que 
incluía o cadastro dos contentores e as respetivas relações com arruamentos, locais/ecopontos, 
tipologias dos resíduos, frequências de recolha, percursos, entre outros. A nova base de dados 
procura incluir novas funcionalidades de interesse ao serviço municipalizado, como o caso da 
gestão da limpeza e higiene urbana, da informação operacional e administrativa, bem como a 
gestão da informação relativa aos recursos humanos e aos utentes. Este desenvolvimento deu 
origem a um artigo em conferência internacional, as “Jornadas Técnicas Internacionais de 
Resíduos” da “Gestão de Resíduos para a Sustentabilidade dos Recursos”. 
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 Sistema de base de dados 3.4.1
O Sistema de Base de Dados (SBD) pode ser considerado como um conjunto de tabelas 
relacionadas para facilitar o acesso a informação e minimizar a redundância dos dados (Tutorial, 
n.d.). Os principais objetivos e vantagens de um SBD são (Tutorial, n.d.): 
 Integrar arquivos de dados existentes; 
 Compartilhar os dados entre diferentes usuários; 
 Incorporar mudanças com facilidade e rapidez; 
 Simplificar o uso de arquivo de dados; 
 Reduzir o custo económico e ambiental de armazenamento e recuperação de dados; 
 Fornecer segurança no uso de dados não autorizados; 
 Exercer controlo central e normas no uso de dados; 
 Reduzir a redundância dos dados; 
 Reduzir os erros e incrementos de consistência; 
 Melhora a integridade e independência de dados. 
Por sua vez, as desvantagens dos SBD são o facto de estas serem complexas, por vezes difíceis de 
formular e necessitam de algum tempo para as desenhar.  
Os dados devem ainda ser bem trabalhados antes de serem inseridos na base de dados, pois estes 
podem interferir com o funcionamento de toda a base de dados. 
Existem diferentes tipos de bases de dados, entre as quais salientam-se as bases de dados 
analíticas e as operacionais. Nas bases de dados analíticas é guardada informação histórica que 
será utilizada posteriormente para análise, e são designadas de bases temporais. Por sua vez, nas 
bases de dados operacionais é guardada informação detalhada sobre as operações existentes 
numa organização, funcionando como um inventário. 
Neste trabalho será utilizada a base de dados relacional cuja informação é disposta em tabelas 
que se relacionam entre si. 
 Programa Microsoft Office Access 3.4.2
Para desenhar um SBD para a gestão de resíduos é utilizado um software de base de dados 
relacional, denominado de Microsoft Office Access, que está incluído no pacote Microsoft 2010 
Office Suite da Microsoft Corporation, e que permite aos usuários inserir, gerir e executar 
consultas, formulários e relatórios sobre grandes quantidades de dados. 
As principais características do Microsoft Access são (António Andrade, Fátima Pais, Paulo Pinho, 
Fernando Ferreira, 2001): 
 Corre em Ambiente Windows, o que se torna vantajoso porque tira partido das 
características deste sistema operativo com grande poder gráfico, facilitando assim o 
acesso e o tratamento da informação; 
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 Garante a integridade referencial, permitindo que as associações definidas previamente 
advirtam as inconsistências ou a eliminação indevida de ocorrências; 
 Possibilita a visualização da informação de forma atualizável; 
 Garante a integridade de dados, permitindo definir valores por defeito, regras de 
validação e formatos; 
 Garante a segurança da informação, através da utilização de normas de acesso a usuários; 
 Faz uso de Macros que possibilita a execução automática de tarefas, evitando o recurso à 
programação. 
Como o software Microsoft Office Access desenvolve uma base de dados relacional, significa que a 
informação é disposta em várias tabelas independentes, consoante as especificações existentes, 
mas podem-se relacionar entre si através de associações.  
Assim, as relações entre tabelas podem ser de um para um (1:1), quando em duas tabelas se dá a 
mesma ocorrência, de um para muitos (1:N), quando numa tabela existe apenas uma ocorrência 
para várias ocorrências de outra tabela, e por fim, as relações de muitos para muitos (N:N), em 
que numa tabela existem várias ocorrências que se relacionam com outra tabela com várias 
ocorrências. Portanto, é necessário definir um elemento chave, a chave primária, que possibilitará 
a relação entre tabelas (Figura 3.2). 
 
Figura 3.2. Exemplo de Chave Primária, Chave Externa e Relações 1:N. 
É importante referir que o desenho de base de dados é um processo moroso, que envolve o 
estudo dos dados de base antes de os dispor em tabelas por temas, e que alguns pormenores ao 
nível dos dados podem dificultar o funcionamento eficaz de toda a base de dados.  
Para além do desenvolvimento do modelo relacional da base de dados ainda serão desenvolvidos 
formulários, de forma a proporcionar a consulta, a alteração ou até mesmo a eliminação da 
informação existente na base de dados de forma mais comoda.  
Para tal, utiliza-se a ferramenta disponível no Microsoft Office Access referente aos formulários, 
selecionando-se previamente a tabela a que se pretende realizar o formulário. Posto isto, pode-se 
criar “botões” de acesso rápido em cada um dos formulários e até mesmo “subformulários”, 
quando as tabelas estão relacionadas. 
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Figura 3.3. Exemplo da criação de um formulário. 
Ainda na perspetiva de analisar a informação que está predisposta na base de dados, serão 
criadas múltiplas consultas com base na ferramenta “Assistente de Consultas” do Microsoft Office 
Access. Estas consultas possibilitam o resumo de informação existente na base de dados e realizar 
cálculos (somas, contagens, agrupamentos de informação, entre outros), que poderão ser úteis na 
gestão do serviço. 
Para a realização de uma consulta seleciona-se a opção ferramenta “Assistente de Consultas” do 
Microsoft Office Access e de seguida a tabela na qual se pretende realizar a consulta e o campo 
desejado. Posto isto, é possível realizar cálculos e agrupamentos de informação clicando-se na 
opção “Totais”. No final, apenas se muda a “vista de estrutura” para “vista de folha de dados”, 
obtendo-se a consulta desejada tabelada. 
 
Figura 3.4. Exemplo da criação de uma consulta. 
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3.5 INVENTÁRIO DE CONTENTORIZAÇÃO, REPRESENTAÇÃO E ANÁLISE EM SIG 
 Sistema de informação geográfica (SIG) 3.5.1
Os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) são um conjunto de procedimentos (manuais ou 
automáticos), utilizados com o objetivo de armazenar e manipular informação georreferenciada 
(I. Pinto, 2009). 
Ao longo dos anos, o desenvolvimento das tecnologias de suporte aos SIG (computadores e 
aplicações informáticas) tem vindo a aumentar como resultado dos ganhos de produtividade e 
diversidade de problema que trata e de soluções que oferece, sendo por isto cada vez mais, uma 
ferramenta importante para o desenvolvimento económico e estratégico de várias organizações. 
Assim, as vantagens da aplicação dos SIG nas organizações são: 
 Facilidade de trabalhar com grande quantidade de informação; 
 Fácil gestão e armazenamento de dados geográficos; 
 Rapidez com que a informação é utilizada; 
 Menores custos para as organizações devido à elevada eficiência dos SIG;´ 
 Melhora as tomadas de decisão; 
 Melhora a comunicação, pois é uma forma mais fácil de visualizar qualquer situação 
geograficamente. 
 Aplicações de SIG na gestão territorial e na recolha de resíduos 3.5.2
Em Portugal, a utilização de SIG encontra-se enraizada na gestão territorial tanto à escala 
nacional, como regional e até mesmo à escala autárquica.  
Os SIG são utilizados no planeamento e gestão de serviços públicos, como o Plano Diretor 
Municipal, a gestão autárquica de obras, a distribuição da água, a recolha de esgotos, para a 
construção de acessibilidades, o transporte de utentes, as redes de energia elétrica, gás, entre 
outros serviços. Mas não só, o ordenamento e gestão do território também fazem uso dos SIG, 
como por exemplo no caso da emissão de plantas de localização, da gestão urbanística, da 
disponibilização do Plano Municipal de Ordenamento do Território (PMOT) na web, da 
disponibilização de Instrumentos de Gestão Territorial (IGT), do planeamento e gestão de 
recursos e da produção e análise de cartografia de risco (Monteiro, 2009). 
A gestão de resíduos é também uma das áreas que é beneficiada pela aplicação de SIG, visto que, 
a recolha e transporte de resíduos necessitam de ser planeados e geridos ao nível do território, 
para que estas operações de gestão não sejam tão onerosas para o sistema.  
Neste âmbito, os SIG são aplicados na gestão de infraestruturas de alocação, o que envolve o 
cadastro das infraestruturas, onde se incluem informações como a localização, natureza do 
resíduo, capacidade do contentor, frequência de recolha, entre outras. As necessidades espaciais 
de contentorização, que é determinada através da densidade habitacional ou então pelo cadastro 
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habitacional é mais uma das possíveis aplicações dos SIG, e ainda é possível perceber-se qual a 
dinâmica de enchimento aquando a utilização de SIG em tempo real.  
 Programa ArcGIS 3.5.3
O ArcGIS é um programa que trabalha com sistemas de informação geográfica integrado, que é 
composto por três partes (Ouro Preto, 2004): 
 O AcrGIS Desktop é uma família integrada avançada de aplicações para SIG, capaz de 
implementar sistemas para um ou vários usuários; 
 O ArcSDE Gateway serve de interface para gerir informações de multiusuários (com a 
utilização da geodatabase) em um sistema administrador de base de dados; 
 O ArcIMS é um sistema orientado para publicar e partilhar dados e serviços pela Internet. 
Neste trabalho utilizar-se-á o ArcGIS Desktop da ESRI, que é constituído por três aplicações, o 
ArcView, o ArcEditor e o ArcInfo (SNAC, n.d.). 
O ArcView dispõe de ferramentas de análise e mapeamento, e ainda, simples funções de 
geoprocessamento básico e edição, e é constituído por três aplicativos, o ArcMap, o ArcCatalog e 
o ArcToolbox (Ouro Preto, 2004; SNAC, n.d.) 
 O ArcMap é utilizado para todo o tipo de construção de mapas de informação 
georreferenciada, para todas as tarefas de edição e todos os tipos de análise espacial. 
Assim, este disponibiliza ferramentas de construção cartográfica e de análise espacial com 
ferramentas simples de edição. A informação geográfica é trabalhada através de mapas 
iterativos, o que salienta o dinamismo que este aplicativo tem, permitindo a visualização 
de dados geográficos e apresentar resultados representativos. 
 O ArcCatalog permite pesquisar, criar e organizar dados geográficos e alfanuméricos. De 
entre outras funções salienta-se o suporte de diferentes padrões de metadados que 
permitem a sua criação, edição e visualização, dispõem ainda de uma estrutura para o 
armazenamento de metadados referenciados, possibilita a produção de regras 
topológicas de arquivos vetoriais e ainda permite realização de conversão de dados para 
diferentes formatos. 
 Representação e análise espacial do inventário de contentorização em ArcGIS 3.5.4
A representação de cada um dos contentores em SIG é mais uma etapa deste trabalho, para que 
se possa realizar uma análise espacial das infraestruturas existentes.  
Numa primeira instância é recomendável proceder à criação de uma Geodatabase em ambiente 
ArcCatalog, que permitirá o armazenamento de toda a informação geográfica e atributos do 
trabalho, tendo como vantagem o acesso rápido a esta informação e a portabilidade dos projetos. 
Porém, antes de se proceder à representação espacial dos pontos de recolha é conveniente a 
verificação/análise da listagem de contentores, preparada com as especificações apresentadas na 
Tabela 3.1 e sob a forma de uma tabela Excel, de modo a verificar a consistência da informação 
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disponível, nomeadamente ao nível das coordenadas geográficas referentes aos locais onde estão 
sedeadas, removendo as inconformidades. 
Posto isto, os locais de contentorização são importados das tabelas em Excel, para a geodatabase 
através da aplicação ArcCatalog ou diretamente para o projeto em ArcMap. Neste processo de 
importação apenas o separador em Excel referente ao “Percurso” é importado para ArcGIS, sendo 
necessário definir quais são as colunas referentes à informação geográfica da tabela (coordenadas 
XX e YY) utilizando o comando “Display XY Data”, esclarecendo depois qual o referencial 
cartográfico que está a ser utilizado. No caso da importação direta de uma tabela Excel para 
ArcMap, a apresentação dá origem a erros quando se pretende expandir a tela que são 
ultrapassados quando a informação é convertida para formato do tipo shapefile.  
3.5.4.1 Percursos 
Depois de representada a infraestrutura de recolha de resíduos diferenciados é necessário traçar 
os percursos que a si estão subjacentes. Como tal, é criada uma feature class shapefile polyline em 
ambiente ArcCatalog tendo em conta o referencial que é utilizado, que depois é importada para 
ambiente ArcMap, e com a ajuda da ferramenta “Editor” é possível traçar o percurso realizado 
entre cada um dos pontos. 
O cálculo das distâncias dos percursos também é possível a partir do ArcGIS utilizando-se a função 
“Lenght” existente na “tabela de atributos” que calcula a distância entre pontos sucessivos. 
3.5.4.2 Análise espacial ao inventário das infraestruturas de alocação 
A análise da distribuição dos contentores pela área do município, com base na população servida 
ou no número de alojamentos, teve em conta quer a população a servir quer os alojamentos 
disponíveis. Estes aspetos foram objeto de inventário nacional realizado em 2011 pelo INE, 
estando disponíveis para o município de Aveiro sob diferentes níveis de desagregação até ao nível 
l das subsecções.  
O documento denomina-se de BRIG e contêm informações sobre a área das secções e subsecções, 
o número de habitantes residentes, o número de habitantes presentes, o número de alojamentos 
existentes, o número de edifícios e o número de famílias existentes nas subsecções, encontrando-
se sob a forma de uma tabela que se encontra associada a shapefile (informação geográfica).  
O cálculo de indicadores é efetuado com algumas funções disponíveis no ArcGIS que permitem a 
junção de duas shapefiles (“join”), como o caso da BRIG e a dos contentores, que permite o 
cálculo do número de contentores por unidade de área ou por habitante, aplicando o “field 
calculator” após a adição de uma nova coluna na tabela de atributos. 
A análise espacial também contou com a aplicação de buffer’s de 200 metros aos pontos onde se 
localizam contentores para se estimar a cobertura do serviço de recolha na e acessibilidade física 
do serviço á população do município. Para o efeito dividiu-se o município por áreas de diferentes 
densidades populacionais, aplicando a função select by atributes do ArcGIS, o que permitiu uma 
análise mais detalhada e a comparação destas áreas entre si. 
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 Frequência mensal de recolha 3.5.5
A frequência mensal da recolha seletiva de um determinado fluxo k de resíduos (fk) no âmbito de 
um determinado percurso depende da capitação de resíduos e da massa volúmica referente ao 
fluxo k, da capacidade volumétrica média de cada contentor, da fração volumétrica de utilização 
de cada contentor e do número de contentores disponíveis no percurso.  
A capitação de resíduos urbanos referente ao fluxo k foi estimada a partir dos dados referentes ao 
município disponíveis no site da ERSUC; a massa volúmica nas condições da recolha dos resíduos 
do fluxo k é estimada a partir de observação ou a partir de valores tabelados na literatura; a 
capacidade volumétrica média determina-se através do inventário ao percurso; o rácio de 
contentores por cada 1000 habitantes é um valor a determinar com o auxílio do programa ArcGIS 
tendo em conta a capacidade instalada e o número de pessoas abrangidas pelo percurso. Assim, 
ter-se-á a seguinte equação, 

1 1 1 1
31 1000k k
k cont ck k
f C
f v R
       Eq. 3.1 
Onde, 
Ck – capitação diária do fluxo k de resíduos urbanos [kgk.hab
-1.dia-1] 
ρk – densidade dos resíduos correspondentes ao fluxo k de recolha seletiva [kgk.mk
-3] 
fcont – fração volumétrica de utilização dos contentores [mk
3.mcont
-3] 
vck – capacidade volumétrica média de um contentor [mcont
3.cont-1] 
Rk – Número de contentores do fluxo k por 1000 habitantes [cont.1000 hab
-1] 
3.6 PROCEDIMENTO PARA O CÁLCULO DE INDICADORES DE GESTÃO DE RESÍDUOS 
Os indicadores que foram usados neste trabalho na análise da gestão da recolha seletiva do 
município de Aveiro, têm por base os indicadores propostos pela Entidade Reguladora dos 
Serviços de Águas e Resíduos (ERSAR) e ainda alguns outros indicadores considerados 
importantes neste trabalho para a gestão de resíduos.  
Para o cálculo dos indicadores de gestão utilizam-se conjunto de variáveis, designadas variáveis 
de suporte, que refletem o modelo de gestão em questão (Tabela 3.4). 
Tabela 3.4. Variáveis de suporte ao cálculo de indicadores de gestão de resíduos da recolha seletiva. 
Variáveis de suporte Índice Fluxo Valor Unidades Fonte 
Características gerais do Município de Aveiro 
Área A  197,5 [km
2
] (Pordata, 2012) 
Número de habitantes residentes Nhab, res  37.123 [hab] (INE, 2011) 
Número de habitantes totais Nhab, total  78.450 [hab] (INE, 2011) 
Número de alojamentos NAloj  3.182 - (INE, 2011) 
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Variáveis de suporte Índice Fluxo Valor Unidades Fonte 
Densidade populacional residente Dpop, res  188,0 [hab.km
-2
]  
Densidade populacional total Dpop, total  397,3 [hab.km
-2
]  
Infraestruturas e equipamentos de recolha seletiva do município 
Capacidade instalada VT,cont,k 
Vidro 668 
[m
3
] 
* 
Papel 536 * 
Embalagens 523 * 
Número de ecocentros NE  1 - (ERSUC, 2011a) 
Número de ecopontos Neco  228 [Eco] (ERSUC, 2011a) 
Número de veículos existentes Nveic  18 [veic] (ERSUC, 2011a) 
Recursos humanos do serviço de recolha 
Recursos humanos RH  284 [trab] (ERSUC, 2011a) 
Duração da jornada diária útil tL  6,67 [h.dia
-1
] * 
Salário médio mensal CRH  600 [€.RH
-1
.mês
-1
] estimativa 
Operação de recolha seletiva 
Número de circuitos Ncirc,k 
Vidro 7 
[circ] 
(ERSUC, 2011a) 
Papel 5 (ERSUC, 2011a) 
Embalagens 5 (ERSUC, 2011a) 
Distância de recolha percorrida num 
circuito 
dRk 
Vidro * 
[km.circ
-1
] 
* 
Papel * * 
Embalagens * * 
Tempo de recolha tR,k  * [h.circ
-1
] * 
Tempo de carga dos contentores tC  * [min.cont
-1
] * 
Distância anual de recolha selectiva dRSk 
Vidro 12939 
[km.ano
-1
] 
(ERSUC, 2011a) 
Papel 40176 (ERSUC, 2011a) 
Embalagens 38804 (ERSUC, 2011a) 
Tempo de transporte tT  * [h.circ
-1
] * 
Massa anual de resíduos de recolha 
seletiva (2011) 
 Vidro 1.407 
[ton.ano
-1
] 
(ERSUC, 2011a) 
mRSk Papel 913 (ERSUC, 2011a) 
 Embalagens 467 (ERSUC, 2011a) 
Massa de resíduos de recolha seletiva 
por circuito 
mRS,circ 
Vidro 1,33 
[ton.circ
-1
] 
* 
Papel 1,24 * 
Embalagens 0,63 * 
Densidade dos resíduos de recolha 
seletiva 
ρk 
Vidro 194 
[kg.m
-3
] 
(C. Silva, 2010) 
Papel 120 (C. Silva, 2010) 
Embalagens 100 (C. Silva, 2010) 
Consumo do veículo de recolha seletiva Cons,veic  40 [L.100 km
-1
] * 
Custos de combustível Cgas  1,369 [€.L
-1
 gasóleo] (Gasolina, 2013) 
 
Algumas destas variáveis de suporte foram obtidas junto da empresa que gere os resíduos em 
questão, que no caso da recolha seletiva é a ERSUC, mas também junto dos Serviços 
Municipalizados de Aveiro, salientando-se as variáveis respeitantes ao número de ecocentros, 
número de veículos existentes e a quantidade de resíduos processada. Por sua vez, a área e 
número de habitantes residentes é retirado do site Pordata ou então do INE, tendo em conta o 
ano em questão.  
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As variáveis apresentadas com * na coluna fonte são calculadas posteriormente com base na 
informação obtida no trabalho de campo e ainda pela análise espacial dos locais de recolha em 
ambiente SIG e traçado de percursos. 
Assim a seleção dos indicadores que foram calculados no âmbito deste trabalho vêm 
apresentados na Tabela 3.5. 
Tabela 3.5. Indicadores de gestão de resíduos de recolha seletiva. 
Indicadores Definição Índice Unidades Referência 
Indicadores de desempenho operacional 
Capitação de recolha seletiva 
Quantidade de resíduos que são produzidos 
por habitante diariamente 
Ck [kg.hab
-1
.dia
-1
] (ERSAR, 2012) 
Capacidade instalada por 
habitante 
Volume disponível à população Vcont,habk [m
3
.hab
-1
] (Teixeira, 2010) 
Densidade de habitantes por 
contentor 
Número de habitantes com acesso a um 
contentor 
Nhab,contk [hab.cont
-1
] (Matos, 2009) 
Densidade de contentores por 
unidade de área 
Número de contentores existente por 
unidade de área 
Ncont,Ak [cont.km
-2
] (Teixeira, 2010) 
Fração volumétrica de 
utilização dos contentores 
Fração volumétrica de utilização de 
contentores 
fcont [mRS
3
.mcont
-3
] (Matos, 2009) 
Distância efetiva de recolha 
de RU 
Número de quilómetros percorridos por 
tonelada de RU recolhida 
dR,ek [km.ton
-1
] 
(Matos, 2009; 
Teixeira, 2010) 
Distância de transporte na 
recolha seletiva de RU 
Número de quilómetros percorridos desde o 
último ponto de recolha até ao local de 
deposição e desde este até ao primeiro ponto 
de recolha do seguinte circuito por tonelada 
de RU 
dT,k [km.ton
-1
] 
(Matos, 2009; 
Teixeira, 2010) 
Distância total de recolha 
seletiva de RU 
Número de quilómetros totais percorridos 
num circuito de recolha seletiva 
dSCFk 
 
[km.circ
-1
] ( Teixeira, 2010) 
Número de contentores 
recolhidos por distância 
efetiva de recolha 
Número de contentores recolhidos por 
quilómetro percorrido 
Icont,k [cont.km
-1
] (Teixeira, 2010) 
Tempo efetivo de recolha de 
RU 
Número de horas despendidas por tonelada 
de RU recolhida 
tR,ek [h.ton
-1
] 
(Matos, 2009; 
Teixeira, 2010) 
Tempo de transporte de RU 
Número de horas despendidas no transporte 
de RU por tonelada de RU recolhida 
tT,k [h.ton
-1
] (Teixeira, 2010) 
Tempo de carga de 
contentores 
Tempo despendido na carga de um 
determinado tipo de contentor 
tC,k [min.cont
-1
] (Teixeira, 2010) 
Tempo total despendido na 
recolha seletiva de RU 
Número de horas despendidas para realizar 
um circuito de recolha seletiva 
tSCF [h.circ
-1
] (Teixeira, 2010) 
Velocidade produtiva de 
recolha de contentores 
Distância percorrida por hora vRk [km.h
-1
] (Teixeira, 2010) 
Consumo específico de 
combustível no transporte 
Quantidade de combustível gasto por 
tonelada de RU recolhida 
Vgas,mRS [L.ton
-1
] 
(Matos, 2009; 
Teixeira, 2010) 
Defesa dos interesses do consumidor 
Cobertura do serviço de 
recolha seletiva 
Área servida por recolha selectiva do 
município em relação à área total do 
município 
CRS [%] (ERSAR, 2012) 
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Indicadores Definição Índice Unidades Referência 
Custo médio do serviço de 
recolha 
Custo médio do serviço PmRS [€.ton
-1
] (ERSAR, 2012) 
Acessibilidade física ao serviço 
de recolha seletiva 
Número de alojamentos que tem acesso ao 
serviço de recolha seletiva a menos de 200 m 
relativamente ao número total de 
alojamentos 
Aces,RS [%] (ERSAR, 2012) 
Indicadores de desempenho global do serviço 
Taxa de crescimento anual da 
recolha seletiva 
Incremento do crescimento anual da recolha 
seletiva 
Tx,RS [%] (ERSUC, 2011a) 
Adequação dos recursos 
humanos 
Número total de trabalhadores por cada 
1000 toneladas recolhidas de resíduos 
urbanos 
Adeq,RH [Trab.kton
-1
] (ERSAR, 2012) 
 Capitação diária de recolha seletiva 3.6.1
A capitação diária de recolha seletiva é um indicador importante pois condiciona largamente as 
necessidades de serviço. Determina-se a partir de  

,
1000
365
RSk
k
hab total
m
C
N
        Eq. 3.2 
Em que, 
mRSk – massa anual de resíduos de recolha seletiva correspondentes ao fluxo k [ton.ano
-1] 
Nhab,total – número de habitantes do município de Aveiro [hab]. 
 Capacidade instalada por habitante 3.6.2
A capacidade instalada refere-se à volumetria de contentores de fluxo k que está disponível para 
uso da população. Em que para o seu cálculo é necessário o volume total dos contentores 
existentes, ou seja, a capacidade instalada e o número de habitantes do município de Aveiro. 
 ,,
,
Tcont k
cont hab
hab total
V
V
N
        Eq. 3.3 
Em que, 
VTcont,k - Capacidade instalada referente ao fluxo k [m
3] 
Nhab,total – número de habitantes do município [hab] 
Apesar de parecer simples o cálculo deste indicador é necessário utilizar o programa ArcGIS no 
seu auxílio. Para o efeito determina-se a capacidade instalada em cada uma das subsecções do 
município de Aveiro, bem como o seu número de habitantes para que o cálculo deste indicador 
seja fiável e preciso. Para tal, aplica-se a função join ao documento do INE que contêm a 
informação sobre a população do município de Aveiro e à shapefile contentores, que inclui a 
informação sobre o volume de cada um dos contentores. 
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 Densidade de habitantes por contentor 3.6.3
A densidade de habitantes por contentor é bastante importante para verificar o cumprimento das 
metas europeias relativas ao número de contentores disponíveis à população. Os dados 
necessários para o seu cálculo são: o número de habitantes do município e o número de 
contentores existente, que são obtidos a partir do ArcGIS através do ficheiro do INE que inclui as 
secções e subsecções do município e a shapefile do município de Aveiro. 
 ,, ,
,
hab total
hab cont k
cont k
N
N
N
        Eq. 3.4 
Onde, 
Nhab,total – número de habitantes do município de Aveiro [hab] 
Nk – número de contentores existente [cont] 
 Densidade de contentores por unidade de área 3.6.4
A densidade de contentores por unidade de área indica o número de contentores existente por 
km2.  
Para o cálculo deste indicador utilizar-se o ArcGIS com a representação de cada um dos locais de 
recolha seletiva, e através da função Join entre a shapefile do BRIG e os contentores de cada um 
dos fluxos, é possível a soma dos contentores existentes em cada freguesia e subsecção. Posto 
isto, aplica-se a equação seguinte. 
 ,,
cont k
A k
N
N
A         Eq. 3.5 
Em que, 
Ncont,k – número de contentores existente no município referente ao fluxo k [cont] 
A – Área do município [km2]. 
Naturalmente será possível calcular este indicador atendendo a critérios de densidade 
populacional ou por delimitação administrativa (freguesia, por exemplo). 
 Distância efetiva de recolha e distância efetiva de transporte  3.6.5
A distância efetiva de recolha de resíduos do fluxo k (dRek) respeita ao rácio entre a distância 
percorrida realizando a recolha propriamente dita (isto é, a distância acumulada de viagem entre 
contentores) e a massa recolhida de resíduos, referentes ao k ésimo fluxo e a um determinado 
circuito de recolha. A magnitude deste indicador está dependente da densidade populacional da 
área abrangida pelo circuito. Por exemplo num dado município, a distância realizada para recolher 
uma tonelada de resíduos na área rural é superior ao de uma área urbana. Assim, este indicador 
necessita das distâncias de recolha para cada um dos circuitos e dos respetivos quantitativos 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  49 
recolhidos, para que no final se possa realizar uma média sobre estes valores e encontrar um 
indicador geral para todo o município. 
R,e
Rk
k
k
d
d
m
          Eq. 3.6 
Onde, 
dRk - Distância de recolha percorrida num circuito k [km.circ
-1] 
mk- quantidade de resíduos recolhidos no circuito k [ton.circ
-1] 
O cálculo da distância efetiva de transporte, dTk, respeita ao rácio entre a distância de transporte 
de ida e volta ao local de destino dos resíduos determinada entre o local correspondente ao 
último contentor e o local correspondente ao primeiro contentor do circuito e a massa de 
resíduos recolhida nesse circuito. 
E, por fim, a distância efetiva total percorrida na recolha seletiva é determinada pela soma da 
distância de recolha por circuito e pela distância de transporte por circuito. 
ReSCFk k Tkd d d          Eq. 3.7 
 Intensidade de contentorização 3.6.6
A intensidade de contentorização num determinado circuito de recolha refere-se ao número de 
contentores recolhidos por quilómetro percorrido em recolha e transporte. 
É importante referir que este valor vai estar dependente da densidade populacional de cada 
freguesia, que por sua vez, influencia o número de contentores existente na área, assim como o 
circuito a realizar.  
Este indicador está envolvido na caracterização da eficiência da recolha de resíduos, e portanto, a 
nível municipal o ideal será utilizar a média do número de contentores por distância efetiva de 
recolha. 
,
k
cont k
Rk
N
I
d
          Eq. 3.8 
Em que, 
Nk – número de contentores recolhidos no circuito k [cont.circ
-1] 
 Tempos de recolha, de transporte e de carga/descarga  3.6.7
O tempo trata-se de um dos indicadores mais importantes na caracterização da dinâmica do 
serviço de recolha de resíduos.  
O tempo de recolha respeita ao tempo despendido em operações de recolha dos resíduos do 
fluxo k presentes nos contentores de um circuito. 
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  1 2( 1)Rk R Rt n t ct         Eq. 3.9 
Onde, 
tR1 – tempo médio de viagem entre locais sucessivos [min.local
-1] 
tR2 – tempo de carga e descarga de cada contentor presente no local [min.cont
-1
] 
n – número de locais de recolha [cont.circ-1] 
c – número de contentores recolhidos por circuito [cont.circ-1] 
O tempo médio de viagem de viagem entre locais é dado por  
 11
R
R
Rk
d
t
v
         Eq. 3.10 
Em que, 
vRk – velocidade média de circulação entre locais de recolha [km.min
-1] 
dR1 – distância média entre locais sucessivos de um circuito de recolha [km] 
O tempo de transporte de resíduos (tTk) é o resultado da soma do tempo que o veículo demora a 
percorrer desde o último ponto de recolha até à garagem ou local de despejo e o tempo que o 
veículo demora a percorrer desde o local de despejo até ao primeiro ponto de recolha. Posto isto, 
utiliza-se a Equação 3.11 associada ao tempo de transporte. 
O tempo de carga dos contentores varia consoante o tipo de contentor. Porém, como no 
município de Aveiro os contentores de recolha seletiva são recolhidos de forma semelhante, o 
tempo de carga de contentores será aproximadamente constante. 
Para o cálculo deste indicador utilizar-se-á a média de um conjunto de medidas realizadas durante 
o trabalho de campo. 
,
,
c
c cont
cont k
t
t
N
         Eq. 3.11 
Em que, 
tc – tempo de carga dos contentores [min.cont
-1] 
Ncont – número de contentores existente [cont] 
O tempo total despendido na recolha seletiva de RU é o resultado da seguinte equação: 
 

1
Rk Tk Dk
SCFk
t t t
t
w
        Eq. 3.12 
Onde, 
w – fração de tempos mortos (0,15) 
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tRk – tempo de recolha [h.circ
-1] 
tTk – tempo de transporte [h.circ
-1] 
tDk – tempo de despejo [h.circ
-1] 
Por fim, o tempo específico de recolha ao tempo despendido na recolha por unidade de massa de 
resíduos recolhida e transportada ao respetivo destino, é calculado pela seguinte equação: 
Re
SCFk
k
k
t
t
m
          Eq. 3.13 
Em que, 
tSCF,k– tempo total despendido na recolha seletiva por fluxo k [h.circ
-1] 
mk – massa de  resíduos do fluxo k recolhida por circuito [ton.circ
-1] 
 Velocidade produtiva de recolha de contentores 3.6.8
A velocidade produtiva de recolha de contentores é um indicador bastante variável, pois depende 
do trânsito, do tempo de carga/descarga e da rede viária. Assim, apenas se pode realizar uma 
estimativa para este indicador, atendendo à distância de recolha percorrida num circuito e o 
número de horas que este leva a percorrer. 
SCF
SCF
d
v
t
          Eq. 3.14 
Onde, 
dSCF - Distância total de recolha seletiva de RU [km.circ
-1] 
tSCF - Tempo total despendido na recolha seletiva de RU [h.circ
-1] 
 Consumo específico de combustível no transporte de resíduos de RS 3.6.9
O consumo específico de combustível no transporte de resíduos de recolha (L.ton-1) é um 
indicador importante pois está relacionado com os custos de operação e com as emissões 
atmosféricas. 
No presente trabalho este indicador foi determinado por estimativa a partir do consumo de 
combustível do veículo usado na recolha seletiva, ao consumo anual de combustível e à distância 
anual. 
 
,
1
100
veic RSk
gas RS
RSk
C d
V
m
        Eq. 3.15 
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em que, 
Cveic - Consumo específico do veículo de recolha seletiva [L.100 km
-1] 
dRSk - Distância anual de recolha e transporte de resíduos do fluxo k [km.ano
-1] 
mRSk - Massa anual de resíduos recolhidas do fluxo k [ton.ano
-1] 
 Acessibilidade física ao serviço de recolha seletiva (RU01a) 3.6.10
A acessibilidade física ao serviço de recolha seletiva é definida como a percentagem de 
alojamentos com serviço de recolha seletiva de ecopontos a uma distância máxima de 200m (ver 
definições da ERSAR). 
Para o cálculo deste indicador utilizar-se-á o programa auxiliar ArcGIS, que contém a 
representação geográfica dos contentores e a shapefile referente ao número de alojamentos 
existente no município de Aveiro (BRIG). Com a função “Count” é possível calcular o número de 
alojamentos que têm um ecoponto a uma distância máxima de 200m. 
,
, 100
Aloj RS
cess RS
Aloj
N
A
N
        Eq. 3.16 
Em que, 
NAloj,RS, – Número de alojamentos com um contentor a menos de 200m de distância nas áreas 
urbanas/ semiurbanas/rurais [Aloj] 
NAloj – Número de alojamentos nas áreas urbanas/ semiurbanas /rurais [Aloj] 
A avaliação deste indicador requer uma avaliação ao nível da classificação urbana do município, 
daí o facto de este ser distinto para as áreas urbanas, semiurbanas e rurais. Estas áreas são 
determinadas com a ajuda do arcGIS dividindo o número de habitantes pela área da subsecção ou 
secção em questão, existente na shapefile BRIG. 
 Cobertura do serviço de recolha seletiva  3.6.11
A cobertura do serviço de recolha seletiva é o indicador que permite analisar qual a área 
municipal abrangida pelo serviço. Para tal, utiliza-se o ArcGIS como ferramenta auxiliar para o 
cálculo da área que é abrangida pelo serviço de recolha seletiva, que é a soma da área envolvente 
de cada um dos buffers de 200 metros criados para a análise da acessibilidade física do serviço de 
recolha.   
, 100acesso RSRS
A
C
A
         Eq. 3.17 
Em que, 
Aacesso,RS – Área rural/ semiurbana/ urbana com acesso à recolha seletiva [km
2] 
A – Área rural/semiurbana/urbana do município de Aveiro [km2]. 
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Nota: Este indicador é calculado a partir da classificação urbana do município de Aveiro. 
 Custo médio do serviço operacional de recolha seletiva 3.6.12
O custo operacional da recolha seletiva inclui apenas as despesas com o pessoal (salários) e os 
gastos de combustível. Excluindo os custos com a manutenção dos veículos, os custos financeiros 
de investimentos e administrativos, e admitindo que o salário mensal médio de cada operador de 
recolha de resíduos é de 600€ e que o custo do combustível é de 1,369 €.L-1gasóleo, pode 
determinar-se o valor médio por tonelada do serviço operacional através de, 
 
,
1
 mRS gas gas RH
RS k
P V C RHC
m
       Eq. 3.18 
Onde, 
Vgas – Consumo mensal de combustível no transporte de resíduos [L.mês
-1] 
Cgas – Custo de combustível [€.L
-1 gasóleo] 
CRH – Salário mensal de um operador de recolha [€.trab
-1.mês-1] 
RH – Número de trabalhadores para efetuar a recolha de resíduos [trab] 
mRS,k - Massa de resíduos recolhidas mensalmente do fluxo k [ton.mês
-1] 
 Taxa de crescimento anual de recolha seletiva 3.6.13
A taxa de crescimento anual de recolha seletiva é importante para avaliar o funcionamento do 
sistema de gestão de recolha seletiva, assim como, os esforços que estão a ser realizados.  

 , ,2011 , ,2010,
, ,2011
100RS k RS kRS k
RS k
m m
Tx
m
       Eq. 3.19 
Onde, 
mRS, 2010 - Quantidade de resíduos de recolha seletiva processada em 2010 [ton.ano
-1] 
mRS, 2011 - Quantidade de resíduos de recolha seletiva processada em 2011 [ton.ano
-1] 
 Adequação dos recursos humanos 3.6.14
A adequação de recursos humanos visa a avaliação do nível de sustentabilidade da gestão do 
serviço em termos de recursos humanos. Para o cálculo deste indicador é necessário o número de 
trabalhadores que fazem para da equipa do serviço a tempo inteiro por cada 1000 toneladas 
processadas. 
,
,
deq RH
RS k
RH
A
m
         Eq. 3.20 
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Em que, 
RH – Número de trabalhadores afeto ao serviço [trab] 
mRS,k - Quantidade de resíduos de recolha seletiva processada [ton.ano
-1] 
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4 CASO DE ESTUDO: RECOLHA SELETIVA DO MUNICÍPIO DE AVEIRO 
4.1 LOCALIZAÇÃO E INFORMAÇÃO DE BASE DO MUNICÍPIO DE AVEIRO 
O município de Aveiro está situado no Centro-Litoral de Portugal e pertence à sub-região do Baixo 
Vouga, com uma área de 197,5 km2 (Pordata, 2012). Este é constituído por 14 freguesias, 
designadamente Aradas, Cacia, Eirol, Eixo, Esgueira, Glória, Nariz, Oliveirinha, Requeixo, São 
Bernardo, São Jacinto, Vera Cruz, Santa Joana e Nossa Senhora de Fátima (CM Aveiro, 2011). 
 
Figura 4.1. Mapa de localização do município de Aveiro e as respetivas freguesias. 
Devido à localização deste município e ao desenvolvimento económico, o aumento populacional 
tem sido uma crescente. Em 2011 a população existente era de 78.450 habitantes mas com 
apenas 37.123 habitantes residentes permanentemente, isto devido ao aumento migratório 
(Pordata, 2013) (Figura 4.2). 
Para o ano de 2011, a densidade populacional foi de cerca de 397,3 habitantes por km2, que é 
superior à média de Portugal Continental com 115 habitantes por km2 (Pordata, 2013).  
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Figura 4.2. Evolução da população residente do município de Aveiro (Pordata, 2013). 
Na Tabela 4.1 são apresentados os dados relativos à população presente, área e densidade 
populacional de cada uma das freguesias do município de Aveiro. 
Tabela 4.1 População, área e densidade populacional das freguesias do município de Aveiro (INE, 2011). 
Freguesias 
População presente  
[hab] 
Área 
[km
2
] 
Densidade populacional 
 [hab.km
-2
] 
Aradas 9.157 8,9 1.025,7 
Cacia 7.354 35,8 205,7 
Eirol 753 5,7 131,9 
Eixo 5.571 16,7 333,4 
Esgueira 13.431 17,1 783,2 
Glória 9.099 6,8 1.328,6 
Nariz 1.418 9,3 152,1 
Oliveirinha 4.817 12,1 399,1 
Requeixo 1.222 10,4 117,9 
São Bernardo 4.960 3,9 1.260,3 
São Jacinto 993 13,7 72,3 
Vera Cruz 9.657 38,5 251,0 
Santa Joana 8.094 5,8 1.384,6 
Nossa Senhora de Fátima 1.924 12,6 152,2 
Aveiro (município) 78.450 197,5 397,3 
 
A distribuição da população do município pelas freguesias é muito desigual, incluindo-se áreas 
consideradas como urbanas e rurais, e como tal, as necessidades de recolha são diferentes. 
Segundo dados do INE a maioria das freguesias pertencentes ao município são classificadas como 
áreas mediamente urbanas (AMU), e apenas duas, São Jacinto e Requeixo, são classificadas como 
áreas predominantemente rurais (APR). 
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4.2 GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS DE AVEIRO 
A gestão dos resíduos urbanos é da responsabilidade da Câmara Municipal de Aveiro, que por sua 
vez delega essa responsabilidade nos Serviços Municipalizados de Aveiro (SMA) dotados de 
autonomia técnica, administrativa e financeira.  
 SUMA - Serviços Municipalizados de Aveiro 4.2.1
Os Serviços Municipalizados de Aveiro (SMA) são um serviço público de interesse local, sem 
personalidade jurídica, dotados de autonomia técnica, administrativa e financeira, que é tutelado 
pela Câmara Municipal de Aveiro, e tem como objetivo a satisfação das necessidades coletivas da 
população municipal ao nível da prestação de serviços de gestão de resíduos urbanos incluídos no 
âmbito da higiene e limpeza urbana (SMA, 2011). 
Os SMA são atualmente responsáveis pelo serviço de higiene e limpeza do município que inclui a 
recolha dos resíduos urbanos indiferenciados e o respetivo tratamento. O serviço de higiene e 
limpeza do município de Aveiro é objeto do ”Regulamento de Resíduos Sólidos Urbanos e Higiene 
Pública do Município de Aveiro”. No âmbito deste regulamento é incentivada a redução da 
produção de resíduos, a responsabilização dos produtores de resíduos (aplicando o conceito de 
poluidor-pagador), a definição de normas respeitantes à recolha, o transporte e destino final dos 
RSU, a promoção de uma política energética baseada no aproveitamento racional sustentado dos 
recursos, e por fim, despertar mudanças de atitude e comportamentos cívicos dos cidadãos para a 
higiene pública (Câmara Municipal de Aveiro, 1999). 
Este Regulamento à data da publicação era enquadrado pela lei-quadro dos resíduos, o Decreto-
Lei nº 239/97 de 9 de Setembro, os Serviços Municipalizados têm que adotar medidas que visem 
(SMA, 2011): 
 Incentivo à redução da produção de RU 
 Responsabilização dos produtores de resíduos, tendo em conta o princípio do poluidor-
pagador; 
 Definição de normas respeitantes à recolha, transporte e destino final dos RU; 
 Promoção de uma política energética baseada no aproveitamento racional e sustentado 
dos recursos renováveis, segundo o princípio de reduzir, reutilizar e reciclar; 
 Despertar mudanças de atitudes e comportamento cívicos para a higiene pública. 
Tendo em vista a prestação de um serviço excelência, os SMA’s procuram o equilíbrio orçamental 
e a sustentabilidade do serviço prestado através da adoção de medidas que diminuam custos e 
aumentem a eficiência do sistema de gestão de RU, entre as quais, a otimização de circuitos de 
recolha dos contentores e a distribuição mais equilibrada e equitativa dos contentores sem 
prejudicar o serviço disponível à população residente (SMA, 2011). 
Como principal linha de orientação apresenta-se o desenvolvimento, promoção e ampliação da 
recolha seletiva de RU, de forma a aumentar a sustentabilidade económica do sistema de gestão, 
promover maior proteção ambiental e ainda atingir as metas comunitárias propostas a Portugal 
(SMA, 2011). 
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O serviço de higiene e limpeza urbana, serviços de recolha de resíduos indiferenciados, a limpeza 
e varredura das áreas municipais a recolha de monos, encontra-se concessionado a uma entidade 
privada, a empresa SUMA. 
Por outro lado, o tratamento e destino final dos resíduos urbanos indiferenciados é da 
responsabilidade da empresa multimunicipal ERSUC (Empresa dos Resíduos Sólidos do Centro), 
que detém também a responsabilidade pela recolha seletiva de resíduos bem como o seu 
tratamento tendo em vista a valorização.  
Existem ainda outros operadores que que responsabilizam por certos fluxos específicos: roupa, 
óleos alimentares usados, pilhas, etc, a ERSUC trata da recolha seletiva e tratamento de resíduos 
indiferenciados, bem como a atribuição de um destino final a estes; a Wippylex realiza a recolha 
de roupa e calçado usado e a Enviroria que efetua a recolha de óleos alimentares usados (SMA, 
2011). 
 SUMA 4.2.2
A SUMA é uma empresa privada cujos principais acionistas são o Grupo Mota-Engil e o Urbaser, 
que tem como objetivo a Gestão Integrada de Resíduos, onde se incluem as áreas da recolha de 
resíduos, da gestão e tratamento de resíduos, das análises laboratoriais a resíduos e águas e ainda 
da educação ambiental. A missão desta empresa é aumentar a sustentabilidade com o objetivo de 
um “Ambiente Melhor e maior Qualidade de Vida” das populações (SUMA, 2009).  
Em Aveiro esta empresa é responsável pela recolha e entrega dos resíduos urbanos 
indiferenciados do município de Aveiro ao sistema multimunicipal ERSUC e, ainda pela realização 
da limpeza urbana do município. 
 ERSUC – Resíduos Sólidos do Centro, S.A 4.2.3
A ERSUC é uma empresa pública do grupo Águas de Portugal que é comparticipada pela Empresa 
Geral de Fomento (EGF) e Câmaras Municipais do Litoral-Centro de Portugal – Sistema 
Multimunicipal. Foi criada pelo Decreto-Lei nº 166/96 de 5 de Setembro e tem como intuito 
realizar o tratamento e valorização dos resíduos urbanos produzidos nas áreas abrangentes 
(ERSUC, 2011a). 
As principais infraestruturas do sistema multimunicipal ERSUC incluem dois aterros sanitários 
(Aveiro e Coimbra) com aproveitamento de biogás, as estações de transferência, o sistema de 
tratamento mecânico-biológico, o tratamento de lixiviados dos aterros, a recolha seletiva e 
triagem de material para valorização, entre outras (ERSUC, 2011a).  
Segundo o PERSU II, a concentração de Sistemas Multimunicipais em todo o território nacional é 
um dos grandes objetivos que se pretende atingir, para que se possa adquirir um sistema gestão 
de RU dotado de sustentabilidade, tanto a nível ambiental, como económico e social (PERSU, 
2007). Os objetivos de gestão dos sistemas multimunicipais são fixados pela regulamentação 
europeia, nomeadamente as ”Diretiva Aterro” e a “Diretiva Embalagem”, sob a forma a atingir as 
metas comunitárias a que Portugal está sujeito. 
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Assim, os objetivos estratégicos da ERSUC são (ERSUC, 2011a): 
 Assegurar a capacidade de tratamento de RU da área geográfica do Sistema 
Multimunicipal do Litoral-Centro e promover a sua reposição; 
 Cumprir as metas de valorização de resíduos urbanos da área geográfica do Sistema 
Multimunicipal do Litoral-Centro, em linha com as disposições legais e comunitárias 
aplicáveis; 
 Disponibilizar um serviço público regular, com um nível adequado a um custo socialmente 
aceitável, como reflexo de uma gestão eficaz e eficiente; 
 Assegurar a sustentabilidade técnica, económica e financeira das operações; 
 Promover as sinergias entre a atividade em baixa (recolhas seletiva e indiferenciada) e em 
alta (tratamento e valorização), de modo a minimizar os custos envolvidos; 
 Promover a adoção das melhores práticas do sector ao nível da qualidade, gestão 
ambiental, higiene, saúde e segurança no trabalho, responsabilidade social e governo 
empresarial; 
 Promover a adoção das tecnologias ambientalmente mais adequadas; 
 Desenvolver o potencial de valorização energética dos resíduos nas suas diferentes 
formas e outras energias renováveis, acessórias das atividades principais da empresa; 
 Contribuir para a investigação e o desenvolvimento do sector da gestão de RU, através da 
cooperação com os meios académico e empresarial. 
O sistema multimunicipal – ERSUC - está responsável pelo tratamento e valorização de resíduos 
urbanos de 36 municípios, com uma área abrangente de 7.000 km2 e presta serviço a cerca de 1 
milhão de habitantes(ERSUC, 2011a). 
Para o município de Aveiro, a ERSUC realiza o tratamento de resíduos indiferenciados através do 
Tratamento Mecânico-Biológico (TMB), em que os refugos resultantes seguem para o destino 
final, o aterro controlado. Efetuam ainda a recolha e triagem de resíduos recicláveis, sendo 
também responsáveis pela alocação destes e envio para a Sociedade Ponto Verde. 
4.3 PRODUÇÃO DE RESÍDUOS URBANOS 
 Produção de resíduos indiferenciados 4.3.1
Embora o objetivo deste trabalho não esteja diretamente ligado com a recolha de 
indiferenciados, procura-se contabilizar este tipo de resíduo que é produzido no município de 
Aveiro, de forma a estudar todo o sistema de gestão de resíduos urbanos presentes no município 
de Aveiro. 
A composição física dos RU produzidos no município é um dado importante para a avaliação do 
sistema de gestão presente. Porém, esta não é facultada nos diversos relatórios disponíveis para 
análise, como o Relatório e Contas 2011 dos SMA. Então, de seguida apresenta-se a composição 
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física dos RU produzidos no sistema multimunicipal, que incluí o município de Aveiro, esperando-
se que este represente uma boa aproximação para todo o sistema multimunicipal (Figura 4.3). 
 
Figura 4.3. Composição de RU depositado em Aterro no sistema multimunicipal ERSUC (ERSUC, 2011b) 
A composição física dos RU produzidos e enviados para aterro do sistema multimunicipal ERSUC é 
semelhante à apresentada para Portugal (Figura 1.4). Podendo ainda verificar-se que a 
quantidade de resíduos putrescíveis para Portugal é inferior à do sistema multimunicipal. É ainda 
de salientar que a maior parte dos resíduos que são enviados para aterro podem ser recuperados, 
valorizados ou reciclados, como o caso do vidro, embalagens, biorresíduos e o papel numa 
extensão de cerca de 10%. 
Na Figura 4.4 apresenta-se a quantidade de resíduos indiferenciados que foram recolhidos ao 
longo do ano de 2011 no município de Aveiro, pela empresa SUMA. 
 
Figura 4.4. Quantidades de resíduos indiferenciados recolhidos pela empresa SUMA, para o ano de 2011 (SMA, 2011). 
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A quantidade de resíduos indiferenciados recolhidos mensalmente, no ano de 2011, totaliza 
37.430 toneladas correspondendo a uma capitação de resíduos indiferenciados com cerca de 1,33 
kg.hab-1.dia-1. 
 
Figura 4.5. Evolução das quantidades de resíduos indiferenciados recolhidos (SMA, 2011). 
Pela análise da Figura 4.5 pode-se verificar que a recolha de resíduos indiferenciados aumentou 
bastante do ano 2005 para o ano 2006, e que nos últimos 3 anos as quantidades de resíduos 
indiferenciados recolhidos foi cada vez menor, a que não será alheio o facto da situação de 
emergência financeira em que o país se encontra, o que tem obrigado a uma contenção do 
consumo de bens pelas famílias e a uma consequente redução da produção de resíduos o que é 
visto como um ponto positivo (Figura 4.7). 
 Produção de resíduos de recolha seletiva 4.3.2
Na Figura 4.6 pode-se verificar a quantidade de resíduos recolhidos seletivamente para o 
município de Aveiro ao longo do ano 2011. 
 
Figura 4.6. Quantitativos dos resíduos recolhidos seletivamente durante o ano de 2011 (ERSUC, 2011a). 
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A Figura 4.6 para o ano de 2011 permite concluir que a massa de vidro recolhido é sempre 
superior à dos restantes fluxos, seguindo-se o papel, e por fim as embalagens (ver Tabela 4.2). 
Tabela 4.2. Quantidades e capitação de resíduos recolhidos seletivamente no ano de 2011. 
 
Quantidades recolhidas [ton.ano
-1
] Capitação [kg.hab
-1
.ano
-1
] 
Vidro 1.407,48 0,0492 
Papel 913,37 0,0319 
Embalagens 466,62 0,0163 
 
Como era se esperar, a capitação dos resíduos vidro é muito superior à dos restantes, seguindo-se 
o papel e por fim os resíduos de embalagens. 
Os dados disponíveis relativos à evolução da recolha seletiva no município de Aveiro são muito 
escassos, e apenas se conseguiram obter para os anos de 2009, 2010 e 2011, que estão 
disponíveis no Relatório de Contas de 2011 dos SMA. 
 
Figura 4.7. Evolução das quantidades de resíduos recolhidos seletivamente (SMA, 2011). 
 Pela análise do gráfico presente na Figura 4.7, verifica-se que a quantidade de resíduos 
recolhidos seletivamente tem aumentado, mas com um incremento muito baixo face àquilo que 
seria desejado, a despeito dos esforços realizados, nomeadamente com o aumento de ecopontos 
disponíveis à população até à aquisição de melhores equipamentos/tecnologias de recolha, com o 
intuito da recolha provocar o mínimo de danos à população residente (menor ruído possível).  
4.4 RECOLHA E TRANSPORTE DE RESÍDUOS DE RECOLHA SELETIVA 
A recolha seletiva é constituída por três fases: a alocação, a carga e o transporte, tal como já 
referido no capítulo acima. 
Precedendo a alocação, o cidadão pode proceder à separação e ao armazenamento temporário 
na habitação segundo os diferentes fluxos existentes (vidro, papel, embalagens).  
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A alocação consiste na deposição dos resíduos diferenciados em infraestruturas adequadas 
(contentores específicos), onde se podem encontrar o contentor verde para vidro designado de 
vidrão, o contentor azul para papel/papelão chamado papelão e por fim, o contentor amarelo 
para as embalagens denominado de embalão. 
Na Tabela 4.3 encontra-se o número de contentores existentes neste município e o número 
médio de habitantes servidos por cada contentor para cada fluxo de recolha seletiva. 
Tabela 4.3. Contentores de recolha seletiva por cada fluxo no município de Aveiro (ERSUC, 2011a). 
Contentores 
Número de ecopontos 
instalados (SMA) 
Densidade de contentorização 
[hab.cont
-1
] 
Vidrões 308 250 
Papelões 253 303 
Embalões 232 330 
 
Relativamente à densidade de contentorização, pode-se verificar que para todos os fluxos de 
recolha seletiva, as densidades de contentorização estão dentro das normas estabelecidas pela 
UE, de 500 habitantes por cada ecoponto (Lavita, 2008).  
No município de Aveiro existem vários tipos de formatos de contentores de recolha seletiva: três 
tipos de vidrões e papelões, os do tipo igloo, que costuma estar isolado, os do tipo prismático e os 
do tipo rotom. Porém, existem apenas dois tipos de embalões, os do tipo prismático e os rotom. 
 
Figura 4.8. Diferentes tipos de ecopontos existentes no município de Aveiro. 
Na Tabela 4.4, encontram-se o número de contentores presentes no município de Aveiro 
atendendo à tipologia dos contentores. 
Tabela 4.4. Números dos diferentes contentores existentes no município de Aveiro. 
 
Contentores Número de contentores instalados (ERSUC, 2011a) 
Vidrões 
Igloo 88 
Prismático 57 
Rotom 163 
Papelões 
Igloo 32 
Prismático 48 
Rotom 173 
Embalões 
Prismático 56 
Rotom 176 
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O processo de transporte do resíduo de recolha seletiva começa pela descarga do contentor no 
veículo de recolha, através da utilização de uma grua existente no veículo operada por extensores 
de comando hidráulico, que agarra o contentor pela argolas que este apresenta no topo, 
procedendo à sua elevação e movimentação para a caixa de carga aberta, e através da abertura 
da placa de base do contentor ocorre a descarga dos resíduos por gravidade. Uma vez vazio o 
contentor é colocado na sua posição inicial com a ajuda da grua, assegurando que a placa de base 
é fechada quando o contentor volta a contactar o solo. Todo este processo decorre com apenas 
um operador que é o próprio condutor do veículo. 
Em seguida o veículo de recolha retoma o circuito de recolha que lhe foi destinado. Uma vez 
cumprido o circuito de recolha, o veículo transporta os resíduos para a estação de triagem, onde 
se realiza a pesagem dos resíduos recolhidos e depois a descarga nos locais definidos para o 
efeito, sendo depois processados em momento oportuno (ERSUC, 2009).  
 
Figura 4.9. Processo de recolha, transporte e deposição em centro de triagem de resíduos diferenciados (ERSUC, 2009). 
Para que o processo de descarga e transporte de resíduos seja realizado de forma mais 
simplificada, o veículo de transporte de resíduos deve cumprir os seguintes requisitos (Gomes, 
2009): 
 Rapidez no acondicionamento de resíduos; 
 Facilidade de enchimento e descarga; 
 Capacidade de carga adequada; 
 Funcionamento com baixo índice de ruído; 
 Facilidade de manobra na circulação; 
  Estanquicidade; 
 Facilidade de manutenção e lavagem 
 Correta distribuição sobre os eixos; 
 Órgãos de segurança adequados; 
 Segurança e estética. 
As viaturas que realizam a recolha destes resíduos são de caixa aberta, dotadas de uma grua e de 
uma cobertura em lona que é fechada durante a movimentação do veículo evitando deste modo 
que o conteúdo se perca. Algumas destas viaturas contêm um sistema de compactação, o que 
permite aumentar a capacidade de carga particularmente na recolha dos resíduos de embalagem, 
salientando-se que esta compactação não traz problemas adicionais à triagem dos resíduos. A 
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capacidade destas viaturas é geralmente de 15 m3, que com o equipamento de compactação 
permite a recolha de 4 ou 5 toneladas de resíduo de papel ou embalagens.  
Para a realização da recolha e do transporte de resíduos é necessário apenas um operário, pois o 
veículo de recolha é dotado de tecnologia integrada de movimentação de contentores, do veículo 
propriamente dito e da caixa de carga. 
Para o município de Aveiro, os circuitos de recolha variam consoante o fluxo de resíduo a 
recolher. Para o fluxo do papel e das embalagens realizam-se 5 circuitos de recolha, enquanto que 
o fluxo do vidro tem 7 circuitos de recolha já que envolve mais locais e contentores que os outros 
fluxos. Estes circuitos vão sendo adequados semestralmente às necessidades de recolha. 
No final de cada circuito é registado pessoa massa da carga que o veículo recolheu e as distâncias 
percorridas. 
Nos relatórios mensais da ERSUC são apresentados os valores referentes às quantidades de 
resíduos diferenciados recolhidos bem como as distâncias que foram percorridas para o efeito. O 
indicador da distância efetiva de recolha para o município de Aveiro é apresentado na Tabela 4.5. 
Tabela 4.5. Indicador da distância efetiva (de) de recolha de resíduos diferenciados. 
Tipologia do 
resíduo 
mRS dTotal, ano de 
 [ton.ano
-1
] [km.ano
-1
] [km.ton
-1
] 
Vidro 1407,48 12939 9,19 
Papel 913,37 40176 43,99 
Embalagens 466,62 38804 83,16 
 
Da análise da Tabela 4.5 conclui-se que a distância efetiva de recolha para os resíduos de 
embalagem é muito superior à dos restantes resíduos o que está relacionado com a densidade 
destes resíduos no veículo de recolha.  
4.5 INVENTÁRIO DO SISTEMA DE CONTENTORES DE RECOLHA SELETIVA DO MUNICÍPIO  
O trabalho de campo proporcionou a oportunidade para visitar todos os locais do município de 
Aveiro onde estava sinalizada a presença de contentores de recolha seletiva, procedendo à 
atualização da informação pertinente em particular da localização geográfica precisa, de acordo 
com os campos definidos em tabela Excel de registo (ver Tabela 3.2 e Tabela 3.3).  
Adicionalmente foi feita uma avaliação da dinâmica de recolha seletiva do vidro, onde se 
contabilizou a velocidade média de circulação entre os ecopontos, o tempo de carga e descarga e 
de recolha dos contentores. 
Ao longo deste trabalho foi possível verificar que o tempo de recolha, velocidade e distância 
percorrida é bastante diferente consoante o local do percurso a percorrer, e que existem 
pormenores que não são de total conhecimento público, como é o caso da limpeza em volta dos 
ecopontos (que tem efeitos na dinâmica de recolha) e é realizada pelo operador apenas quando 
necessário, que a recolha dos ecopontos é apenas realizada quando necessária, ou seja, quando o 
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contentor apresenta cerca de 30% do seu volume preenchido, no inverso o contentor não é 
recolhido. 
No primeiro dia de trabalho de campo foram recolhidos os dados referentes a 44 contentores do 
resíduo vidro, dos quais apenas 17 foram recolhidos. A distância percorrida ao longo desse 
circuito foi de 77,0 km a uma velocidade média de 17,1 km/h, e com um tempo de recolha 
registado de 4h31min. No segundo dia visitou-se 52 contentores com a recolha de 36 
contentores, a distância de percorrida foi de 95,0 km a uma velocidade média de 18,4 km/h, o 
tempo despendido neste dia foi de aproximadamente 5h20min.  
Por sua vez, o tempo de carga e descarga dos contentores resultou da média dos tempos 
registados nos dois dias de trabalho de campo, para que o desvio padrão entre esses fosse 
inferior, registando-se um tempo de carga e descarga de 0,069h por cada contentor. 
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5 MODELO DE BASE DE DADOS APLICADO À GESTÃO DE RESÍDUOS URBANOS 
O modelo de bases de dados apresentado neste capítulo resulta do desenvolvimento de outro já 
existente que apenas incluía o cadastro do sistema de contentores de resíduos urbanos (ver M. 
Pinto, 2012). Porém, para fazer face ao que é gerido pelos serviços municipalizados, surge esta 
base de dados que pretende agregar inclui todos os serviços de limpeza e higiene urbana 
municipal.  
A base de dados que será desenvolvida neste trabalho tem como principal objetivo suportar toda 
a informação necessária à gestão dos serviços municipalizados de higiene e limpeza urbana. A 
extensão da base de dados é configurável em função das responsabilidades que o referido serviço 
detém. A versão mais completa que este trabalho apresenta inclui o cadastro das infraestruturas 
(contentores e veículos), a organização operacional do serviço e a organização administrativa. 
A conceção da base de dados teve em conta o conjunto dos serviços diferenciados relativos à 
higiene e limpeza pública municipal. Entre outros aspetos procurou-se que esta conceção seja 
suficientemente aberta para poder integrar novos serviços e novos fluxos. Neste âmbito, foi tido 
em conta a Resolução da Assembleia da Republica nº 8/2013 de 31 de Janeiro, que salienta a 
importância do Pay as You Throw (PAYT) nos sistemas de gestão de resíduos, para que o 
pagamento do serviço pelo utente tenha em conta a quantidade de resíduo que é produzido. 
Neste momento é apenas uma recomendação sugerida pelo parlamento português, mas que 
desde já importa considerar para planificar e prever o funcionamento desta. 
A estrutura da base de dados é um dos pontos mais importantes para o desenvolvimento de um 
modelo de gestão, e por isso, requer tempo e reflexão, para que o funcionamento desta seja o 
mais eficiente possível, para que se perceba a lógica e sentido das relações de modo a que estas 
possam ser eficientemente articuladas entre si. 
Antes de se começar a desenvolver qualquer base de dados é necessário ter a noção do que será 
gerido nesta, ou seja as suas grandes funcionalidades. 
O modelo apresentado não se encontra moldado pelo atual modelo que vigora no município de 
Aveiro (em que coexistem várias entidades), mas antes entende a higiene e limpeza municipal de 
uma forma mais alargada de um serviço totalmente gerido por uma mesma entidade, quer seja o 
próprio município (exemplo: Vagos) quer sob a forma de empresas municipais (exemplo: Maia, 
Cascais), já que não parece possível harmonizar em simultâneo o interesse das diversas entidades 
envolvidas (município, concessionária e sistema municipal). 
5.1 COMPONENTES FUNDAMENTAIS DA INFORMAÇÃO DE BASE 
A base de dados que se apresenta integra um conjunto de tabelas de informação de base que 
facultam informações de natureza cadastral, operacional e administrativa para a gestão e 
organização dos serviços de limpeza e higiene urbana municipal. 
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 Serviços de higiene e limpeza do município 5.1.1
Os serviços de higiene e limpeza que são atribuídos ao município pela legislação nacional vigente 
estão descritos na Tabela 5.1. 
Tabela 5.1. Serviços de higiene e limpeza urbana do município 
ID_serviços Serviços 
1 Recolha indiferenciada contentores 
2 Recolha indiferenciada molok 
3 Limpeza Pedonal 
4 Limpeza/Lavagem de Ruas 
5 Lavagem de Contentores 
6 Recolha seletiva - vidro 
7 Recolha seletiva - papel 
8 Recolha seletiva - embalagens 
9 Recolha de monos 
10 Recolha porta-a-porta 
 
Cada um destes serviços está regulamentado e dispõe de meios apropriados à sua execução 
sendo geridos de forma apropriada. 
 Fluxos de resíduos 5.1.2
A definição de fluxos de resíduos é um dos pontos fulcrais de um sistema de gestão de resíduos. 
Cada fluxo de resíduos tem um modelo de gestão específico ao nível de recolha, tratamento e 
destino final. Alguns exemplos de fluxos incluem o caso dos resíduos de vidro que são geridos por 
uma entidade que opera a nível nacional sob concessão, a Sociedade Ponto Verde, que coordena 
a recolha e depois o envio para posterior reciclagem. 
Tabela 5.2. Representação dos fluxos de gestão de resíduos urbanos utilizados no SBD. 
ID_Resíduo Resíduo Resíduos_Ref Cor 
1 Indiferenciado RID Preto 
2 Vidro RSV Verde 
3 Papel e Papelão RSP Azul 
4 Resíduos de Embalagem SER Amarelo 
5 Biorresíduos RBO Castanho 
6 Pilhas e Acumuladores RPI Vermelho 
7 Monos RMO Riscas 1 
8 Varreduras de Ruas RVR Laranja 
9 Construção e Demolição ROU Riscas 2 
10 Óleos Usados ROA R. Laranja 
11 Verdes RVD R. Verde 
12 Tetrapack-escolas RTE R. Castanho 
13 Tecidos e Roupa RTR R. Azul 
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Na Tabela 5.2 pode-se verificar o conjunto de tipologias de resíduos urbanos que podem ser 
geridos a nível municipal, em que a cada um deles é atribuído um único “ID_Resíduo” e uma 
determinada referência, para facilitar a utilização desta nomenclatura. Por sua vez, as diferentes 
cores existentes para os resíduos têm o intuito de os diferenciar aquando a sua representação 
geográfica ou apresentação dos contentores no terreno.  
 Ecopontos/Locais 5.1.3
O ecoponto é um local geográfico onde é possível a alocação de resíduos de uma ou mais 
tipologias, podendo ainda referir-se a um local com outras funcionalidades.  
O ecoponto ou local é caracterizado em termos de coordenadas geográficas (latitude e longitude), 
que possibilitam a localização em mapa e a representação em ambiente SIG. Para questões de 
gestão é muito importante a representação geográfica dos ecopontos para posterior definição de 
percursos e análise espacial do serviço de recolha. 
Tabela 5.3. Modelo de cadastro dos locais (ou ecopontos). 
Atributos do Ecoponto Modelo Exemplo 
ID_local Número 1 
Freguesia Nome da freguesia GLÓRIA 
Arruamento ID_Arruamento RUA NOVA 
Local Nome do local AVEIRO - URBANIZAÇÃO CHAVE - FRENTE AO BLOCO 4 
Coordenadas_XX Referencial UTM WGS84 529437 
Coordenadas_YY Referencial UTM WGS84 4497674 
Altitude Altitude 1 
Função Função do local Ecoponto 
 
Para além das referências geográficas de um ecoponto é necessário a apresentação da sua 
localização, através do “Arruamento”, e do seu local preciso através do “Local”. O número de 
contentores por local influencia a quantidade que é gerada nesse ecoponto, e portanto, é 
necessário subscrever esse atributo nesta tabela. Por sua vez, a função do local pode não ser 
sempre referente a um ecoponto, podendo ser ecocentros, estações de transferência, aterros 
controlados, entre outros. 
 Arruamentos 5.1.4
Por sua vez, cada local ou ecoponto está associado a um arruamento (Tabela 5.4). O cadastro de 
arruamentos que interessa à base de dados tem um conjunto de especificações relativamente 
simples (ver Tabela 5.4). 
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Tabela 5.4. Modelo de cadastro dos Arruamentos. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Arruamentos Número 1 
Freguesia ID_Freguesia GLÓRIA 
Freguesia_txt Designação da freguesia GLÓRIA 
Arruamento Nome da rua RUA NOVA 
 
As características da rede viária dizem respeito a um conjunto de características da operação de 
recolha de resíduos e de limpeza urbana, que afetam não só os tempos de recolha, mas também 
os custos destas operações. Como tal, o registo de características como a impedância, a largura da 
via, o sentido da via e as restrições desta são importantes para o traçado dos percursos, e assim, 
otimizar a operação de recolha. 
Tabela 5.5. Cadastro da rede viária. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Vias Número 13 
Arruamento ID_Arruamento (ver Tabela 5.4) Rua Doutor António José Cordeiro 
Arruamento_txt Nome da rua Rua Doutor António José Cordeiro 
Impedância Impedância da via 30 
Via_Largura Largura da via 3,5 
Velocidade_limite Velocidade limite da via 50 
Via_Sentido Sentido da via 2 
Via_Termo Termo da via - 
Separador Existência de separador central na via 0 
Via_Restrições Restrições da via N.d 
Via_Impedimento Impedimento da via temporal N.d 
Data_impedimento Data do impedimento N.d 
 FREGUESIAS 5.1.5
Os arruamentos estão associados a cada freguesia de cada município, não devendo existir duas 
ruas com o mesmo nome numa freguesia, nem ruas com dois nomes diferentes. 
Cada freguesia possui um campo obrigatório associado ao município a que pertence, bem como o 
código INE (DDCCFF).  
Na tabela referente à freguesia podem estar incluídos campos com as características principais da 
freguesia, incluindo o número de edifícios, de alojamentos, famílias e residentes existentes em 
cada uma delas. 
Estes campos (atributos) podem ser muito úteis para a gestão de resíduos, pois é através destes 
que é possível verificar se as infraestruturas de alocação e a frequência de recolha são adequadas 
através de cálculos simples. 
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Tabela 5.6. Modelo de cadastro das freguesias. 
ID_Freguesia Número 1 
Freguesia Nome da Freguesia ARADAS 
Concelho Concelho a que pertence Aveiro 
Cod_INE_Freguesia Código Numérico DDCCFF 010501 
Ordem Ordem numérica 100242000 
EDIFICIOS Número de edifícios existente na freguesia 2742 
ALOJAMENTOS Número de alojamentos existente na freguesia 3182 
FAMILIAS Número de famílias existente na freguesia 2630 
RESIDENTES_T Número de habitantes residentes totais 7354 
RESIDENTES_H Número de habitantes residentes homens 3598 
PRESENTES_T Número de habitantes presentes totais 7059 
PRESENTES_H Número de habitantes presentes homens 3423 
5.2 INFRAESTRUTURAS DE HIGIENE E LIMPEZA URBANA 
 Cadastro de contentores 5.2.1
Os contentores são as infraestruturas de alocação de resíduos, que possuem determinadas 
características atendendo às tipologias de resíduos a alocar. Cada contentor está associado a um 
local/ecoponto e num ecoponto pode estar alocado um ou mais contentores com tipologias de 
resíduos idêntica ou diferente. 
O aluguer de contentores é cada vez mais frequente nos municípios, devido à necessidade de 
racionalização do serviço de recolha de resíduos, que responsabiliza um produtor que gera mais 
de 1100L.dia-1 deve administrar os seus próprios resíduos. Porém, é comum que estes produtores 
procurem o aluguer de contentores aos serviços municipalizados que depois se encarregam da 
recolha e gestão dos resíduos.  
Tabela 5.7. Modelo de cadastro de contentores. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_contentor Número 68 
Percurso Percurso destinado Aveiro_RSU RS Embalagem 
Freguesia 
Nome da freguesia (ver  
Tabela 5.6) 
Vera Cruz 
Arruamento Nome da rua (ver Tabela 5.4) Rua António da rocha Madail 
Local (ver Tabela 5.3) 
Aveiro - Universidade de Aveiro, Traseiras 
do Aveiro - frente ao nº27 
Referência_contentor Matrícula do contentor s/ ref 
Serviço_Frequência 
Por exemplo: Diária/Diurno, Diária/Nocturno, 4x 
por semana, 3x por semana, 2x por semana; 
semanal, quinzenal, mensal 
3x por semana 
Resíduo ID_Resíduos (ver Tabela 5.2) Embalagem 
Contentor_tipo 
Por exemplo: PEAD, Metal, PEAD enterrado 
hidráulico, Igloo, Molok pequeno, Rotom 
Embalão Rotom 
Contentor_capacidade Por exemplo: 120, 240, 800, 1100, 1200, 2500 2000 
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Atributos Modelo Exemplo 
Contentor_estado 
Exemplo: Bom estado, Reparar (rodas), Substituir, 
Abater, Mudar de local, Danificado, REMOVIDO, 
Não Encontrado 
Bom estado 
Contrato_entidade 
Por exemplo: AIDA, SMA, Universidade de Aveiro, 
BEMOFORCE, Condomínios, Juntas de Freguesia, 
mercados, etc 
ERSUC 
ID_contrato_tipo 
Número referente a, por exemplo: Recolha 
doméstica pública, Aluguer simples, 
Aluguer+Recolha 1Xsemana, Recolha 4Xsemana,…) 
Recolha doméstica pública 
Proprietário Nome do proprietário ERSUC 
Observações Outras informações 2 Contentores de RI 
 Caracterização dos percursos de recolha 5.2.2
Na gestão de resíduos urbanos é necessário definir as necessidades de serviço de higiene e 
limpeza das diferentes áreas do município em função da habitação, níveis de atividade que se 
verificam, tipos de resíduos e contratos. Para o efeito da recolha de resíduos urbanos é necessário 
ponderar a frequência de recolha necessária e em função disso especificar as necessidades de 
contentores. 
Tabela 5.8. Atributos das especificações do percurso. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Percurso_especificação Número 1 
Área_de_intervenção Área interveniente no percurso Glória (cidade) e Quinta do Canha 
Percurso_designação 
Designação do percurso (por exemplo: 
Aveiro_RSVidro 01, Aveiro_Molok 01) 
Aveiro_RSU 01 
Serviço_frequência 
Exemplo: 2x por semana; semanal; quinzenal; 
mensal 
Diária/Noturno 
Resíduo (ver Tabela 5.2) Indiferenciado 
Serviço_Lista 
Nome do Serviço (por exemplo: 
Limpeza/Lavagem de Ruas, Lavagem de 
contentores) 
Recolha indiferenciada contentores 
Observações Outras informações - 
 
A Tabela 5.8 não é uma tabela operacional, pois apenas indica qual o percurso que está 
subjacente a cada área de intervenção, a sua frequência de recolha, o tipo de resíduo a recolher e 
qual o serviço a ser efetuado, que poderá ser útil para localizar informação.  
 Cadastro dos veículos 5.2.3
Os veículos que são utilizados nos sistemas de limpeza e higiene urbana municipal devem ser 
adequados ao tipo de serviço a realizar, e como tal, as suas características e especificações variam 
consoante o serviço a realizar. 
Na Tabela 5.9 são demonstrados os diferentes tipos de veículos existentes num sistema de 
limpeza e higiene urbana municipal, juntamente com as suas características principais. 
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Tabela 5.9. Tipo de veículos existente num sistema de limpeza e higiene urbana municipal. 
ID_Veículo_tipo Veículo_tipo 
1 Varredoras e Aspiradoras 
2 Caixa aberta 
3 Caixa hermética SCFM; compactação; carga traseira 
4 Caixa hermética SCFM; compactação; carga lateral 
5 Caixa aberta com grua; compactação 
6 Caixa aberta com grua 
7 Trator para SCM 10m
3
 
8 Caixa hermética SCFM; compactação; carga lateral; bifluxo 
9 Trator para SCM 40m
3
 
 
Por sua vez, o cadastro dos veículos deve incluir a sua matrícula, o proprietário, a data de 
aquisição, a marca, o modelo, a sua capacidade, o seu estado, se está disponível para o serviço, se 
possui grua, se tem alguma razão de compactação e qual a sua frequência de limpeza.  
Tabela 5.10. Registo cadastral dos veículos de recolha de resíduos e de limpeza urbana. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Veículo Número 1 
Veículo_matrícula Matrícula do veículo 20-39-XS 
Veículo_tipo ID_Veículo_tipo (ver Tabela 5.9) Varredoras e Aspiradoras 
Veículo_tipo_txt Designação do tipo de veículo Varredoras e Aspiradoras 
Serviços_tipo ID_serviços (ver Tabela 5.1) 4 
Serviços_tipo_txt Designação do serviço Limpeza/Lavagem de Ruas 
Veículo_capacidade ID_Veiculo_Capacidade  5 
Veículo_capacidade_txt Capacidade do veículo (m
3
) 20 
Razão de compactação Razão de compactação do veículo 1 
Hermético O veículo é hermético? (Sim/Não) Não 
Grua O veículo possui grua? (Verdadeiro/Falso) FALSO 
Veículo_Estado ID_veiculo_estado Bom 
Veículo_Estado_txt Designação do estado do veículo Bom 
Disponibilidade O veículo está disponível? (Sim/Não) Sim 
Veículo_manutenção ID_Veiculo_manutenção 13-04-2013 
Veículo_manutenção_txt Data da última vez que realizou manutenção 13-04-2013 
Proprietário_Veículo Proprietário o veículo SUMA 
Marca_Veículo Marca do veículo Mercedes 
Modelo_Veículo Modelo do veículo Econic 2628 
Potência do motor (cv) Potência do motor em cv 3000 
Fornecedor Nome do fornecedor do veículo Agorastore 
Data_de_Aquisição Data da aquisição do veículo 2010 
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 Recursos humanos 5.2.4
A gestão de recursos humanos é uma tarefa que exige atenção pelas incidências que apresenta 
nos custos de gestão e pela sensibilidade social de que o serviço se reveste. A gestão dos recursos 
humanos passa pela organização de equipas em função das necessidades de serviço, equilibrando 
a realização do serviço ao longo da jornada de trabalho, durante os diferentes dias da semana e 
nos vários turnos diários quando necessário.  
A tabela seguinte descreve o conjunto de todas as funções que são necessárias para desenvolver 
os serviços de higiene e limpeza urbana do município.  
Tabela 5.11. Funções a desempenhar pelo operador para desenvolver os serviços de recolha de resíduos e limpeza 
urbana. 
ID_Operador_função Operador_função 
1 Cantoneiro de limpeza 
2 Operador de máquinas 
3 Encarregado de brigada 
4 Encarregado de serviço 
5 Chefe de serviço 
6 Técnico administrativo 
7 Técnico de laboratório 
8 Chefe de equipa de recolha 
9 Cantoneiro de recolha 
10 Condutor de veículo de recolha 
11 Condutor de varredora 
12 Assistente operacional 
 
A lista de colaboradores que prestam serviço na organização inclui as respetivas habilitações, 
funções e detalhes contratuais (ver Tabela 5.11). 
Tabela 5.12. Registo dos operadores. 
Atributos Modelo Exemplo 1 Exemplo 2 
ID_Operador Número 1 2 
Operador_nome Nome do operador Joaquim da Silva Marco Pinto 
Operador_função 
ID_Operador_função (ver Tabela 
5.11) 
Operador de máquinas 
Encarregado de 
serviço 
Operador_função_txt 
Designação da função que o 
operador desempenha 
Operador de máquinas 
Encarregado de 
serviço 
Habilitações_académicas 
Habilitações académicas do 
operador 
Quarto ano escolaridade 
Nono ano de 
escolaridade 
Habilitações profissinais 
Habilitações profissionais do 
operador 
Sem especialização 
Curso CEF em 
eletrotécnica 
Horas_trabalho_mensal 
Número de horas mensais de 
trabalho 
150 150 
Salário_base_mensal Salário base mensal 500,00 € 600,00 € 
Vínculo_contratual Vínculo contratual -  -  
Referência_contratual Referência contratual  - -  
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A constituição de equipas de operação é uma tarefa muito importante pois é essencial à alocação 
aos turnos para a realização de serviços específicos calendarizados. A dimensão das equipas é 
variável sendo constituídas no máximo por três operadores. 
Tabela 5.13. Equipas de operação. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Equipa Número 1 
Equipa Nome da equipa Maiorais 
Turno ID_turno (ver Tabela 5.14) 1 
Turno_txt Designação do turno Manhã - 1 
Operador_chefe_equipa Chefe de equipa Elisabete 
Operador_condutor Condutor do veículo Alfredo Martins 
Operadores_outros Outros Amilton Nunes 
 
Os turnos têm sempre a mesma duração, mas apresentam alguma rotatividade relativamente às 
equipas de operação, para que o trabalho não se torne monótono.  
Tabela 5.14. Turnos de operação. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_turno Número 1 
Turno_Designaçao Designação do turno Manhã - 1 
Duração Duração média do turno 6h40 
Inicio_turno Hora de início do turno 06:20 
Fim_Turno Hora de final do turno 13:00 
5.3 OPERAÇÃO DE SERVIÇOS DE HIGIENE E LIMPEZA URBANA 
Os registos operacionais respeitam à execução das diferentes tarefas que decorrem de cada um 
dos serviços prestados pelo município. Assim para cada tarefa deve ocorrer uma linha de registo 
na tabela operacional apropriada. Estes registos, para além do escrutínio à execução do serviço é 
uma fonte de informação tendo em vista a racionalização do serviço, mas também para a análise 
e cálculo de indicadores que possam servir de base para melhorias do serviço e nomeadamente 
para atingir as metas de gestão que estão definidas. 
Com o aumento dos cortes orçamentais para a gestão de resíduos é necessária a otimização deste 
tipo de operação. Com o registo operacional ao longo da recolha é possível perceber-se quais as 
necessidades de recolha e de contentorização da população, que possibilitará uma gestão 
melhorada das frequências de recolha e disponibilização de infraestruturas de alocação em 
espaços de maior necessidade 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
76  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
 Registo de alocação por utentes 5.3.1
O registo das quantidades de resíduos alocados pelos munícipes nos contentores afigura-se 
essencialmente para fazer face ao PAYT.  
Sob o ponto de vista técnico, cada utente teria que possuir um cartão de identificação, que era 
utilizado para aceder à abertura do contentor, e o dispositivo de alocação estaria dotado de uma 
balança para a medição da massa de resíduo depositado.  
O sistema de registo da alocação dos resíduos teria que incluir os dados referentes aos utentes 
que depositam o resíduo, o contentor em questão, os registos das quantidades depositadas e a 
data e hora a que o fizeram (Tabela 5.15). 
Tabela 5.15. Registo operacional de alocação de resíduos em contentores. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Operação_alocação Número 1 
Utente_ID ID_Utente (ver Tabela 5.23) 1 
Utente_txt Nome do utente Manuel Teixeira 
Contentor_ID ID_Contentor (ver Tabela 5.7) FORCA - JUNTO AO Nº81 
Local_txt Local onde se situa o contentor FORCA - JUNTO AO Nº81 
Quantidade Quantidade depositada pelo utente em kg 1,3 
Hora_deposição Hora de deposição dos resíduos 12:30:00 
Data_deposição Data de deposição dos resíduos 12/04/2012 
 
Por sua vez, a recolha porta-a-porta é realizada de forma diferente à dos contentores, pois os 
operadores realizam a recolha dos resíduos em sacos específicos junto às residências dos utentes. 
Como tal, e de forma a incluir este tipo de recolha no sistema de base de dados teve que se incluir 
mais uma tabela operacional referente a este tipo de recolha, que incluí atributos como o código 
de barras do saco, o utente a quem foi vendido e o volume do saco (Tabela 5.16). 
Tabela 5.16. Registo operacional da recolha porta-a-porta. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Operação_alocação_pap Número 5 
código de barras do saco Código de barras referente ao saco 9199394 
Utente_ID ID_Utente (ver Tabela 5.23) 5 
Utente_txt Nome do utente Inês Santos 
Volume do saco (m
3
) Volume do saco em m3 3,5 
 
Por fim, aquando a recolha dos resíduos a partir dos contentores utilizar-se-ia um PDA (Personal 
Digital Assistant) para a transferência da informação recolhida no contentor ou saco da recolha 
porta-a-porta. 
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 Registo operacional do serviço de recolha 5.3.2
No registo operacional do processo de recolha pretende-se o arquivo de informação relativa ao 
registo de alocação, tanto na recolha de contentores como na recolha porta-a-porta, incluindo os 
respetivos quantitativos recolhidos e os eventos a registar no percurso que está a ser efetuado. 
Tabela 5.17. Registo operacional do serviço de recolha de contentores. 
Atributos Modelo Exemplo 1 
ID_Op_Recolha_Contentores Número 12 
Operação_percurso ID_Operação_percurso (ver Tabela 5.21) RI - 01 
Operação_percurso_txt Designação da operação percurso RI - 01 
Contentor A recolha é realizada em contentor? (Verdadeiro/Falso) VERDADEIRO 
Contentor_ID ID_Contentor (ver Tabela 5.7) 20 
Operação_alocação ID_Operação_alocação (ver Tabela 5.15) 10 
Data_recolha Data da recolha do contentor 23/01/2010 
hora_recolha Hora da recolha do contentor 
Fração_Enchimento Fração de enchimento do contentor 0,25 
Quantidade recolhida Quantidades recolhidas em m
3
 30 
Estado do Contentor Estado do contentor Bom 
Observações Observações Necessita de 
limpeza 
Porta_a_porta A recolha é realizada porta-a-porta? (Verdadeiro/Falso) FALSO 
Operação_porta_a_porta ID_Operação_alocação_pap (ver Tabela 5.16) 
 
Volume do saco Volume do saco em m
3
 
 
 Serviço de limpeza de contentores 5.3.3
O serviço de limpeza de contentores que é prestado pelo município também é uma das questões 
relevantes na gestão de resíduos urbanos, pois a manutenção das infraestruturas de alocação 
limpa é a confirmação de um serviço de excelência, que proporciona o agrado dos utentes 
relativamente ao serviço prestado. 
Para o registo deste tipo de serviço conta-se com os atributos referentes ao percurso, à data e 
hora da última limpeza e por fim e o estado do contentor. Esta é já uma tabela de registo 
operacional, que permitirá o registo de todo o percurso realizado na limpeza dos contentores. 
Tabela 5.18. Registo operacional do serviço de limpeza de contentores. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Serviço_Limpeza_Contentores Número 31 
Contentor ID_Contentor (ver Tabela 5.7) 31 
Operação_Percurso 
Percurso destinado a um determinado serviço 
(ver Tabela 5.21) 
RI - 01 
Hora_Limpeza Hora da última limpeza 07:40:00 
Data_ Limpeza Data da última limpeza 07-04-2013  
Estado do Contentor 
Exemplo: Bom estado, Mudar de local, 
Danificado, REMOVIDO, Não Encontrado 
Bom estado 
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 Serviço de limpeza de ruas 5.3.4
O serviço de limpeza de ruas é um serviço que muitas das vezes é realizado de forma expedita, 
atendendo às necessidades existentes, como o caso da passagem de um desfile, uma procissão, 
um festejo, entre outros eventos. Porém, em locais mais movimentados este serviço realiza-se 
com maior frequência para que o município esteja sempre em perfeitas condições de higiene 
urbana. 
Os atributos do registo operacional deste tipo de serviço contam com um percurso específico ao 
tipo de serviço que é realizado, com o arruamento onde ocorre a limpeza, assim como a data e 
hora do início do serviço e do seu final, salientando ainda as quantidades de resíduos 
indiferenciados que são recolhidos ao longo da limpeza pedonal e de ruas. 
Tabela 5.19. Registo operacional do serviço de limpeza de ruas. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Op_Serviço_limpeza_Ruas Número 8 
Percurso_serviço ID_Percurso_serviço (ver Tabela 5.21) 13 
Data_hora_início Data/hora do início da limpeza da rua 07-04-2013 às 08:40:00 
Data_hora_fim Data/hora do fim da limpeza da rua 07-04-2013 às 09:00:00 
Quantidade_Resíduos Quantidade de resíduos recolhidos em kg 3 
Arruamento ID_Arruamento; Arruamento 69; Rua do Recreio Artístico 
 Serviço de recolha de monos 5.3.5
O serviço de recolha de monos é muito específico e só é efetuado, na maioria dos casos, quando 
necessário.  
Os munícipes têm o dever de ligar para o número disponibilizado pelos serviços municipalizados 
para avisar que se querem desfazer de um determinado mono, e estes vão buscá-lo a um 
determinado local a combinar. Porém, existem locais específicos onde se podem depositar 
monos, como nos ecocentros, que são visitados mais frequentemente para o transporte deste 
tipo de resíduo. 
Tabela 5.20. Registo operacional do serviço de recolha de monos. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Op_recolha_Monos Número 1 
Operação_percurso ID_Operação_percurso (ver Tabela 5.21) Mono - 01 
Operação_percurso_txt Designação da operação percurso Mono - 01 
Utente_ID ID_Utente (ver Tabela 5.23) 1 
Utente_txt Nome do utente Manuel Teixeira 
Local ID_Local (ver Tabela 5.3) 
S. JACINTO - FRENTE AO Nº 21; JUNTO 
AO RESTAURANTE "O SANTOS" 
Local_txt Nome do local 
S. JACINTO - FRENTE AO Nº 21; JUNTO 
AO RESTAURANTE "O SANTOS" 
Quantidades Quantidades recolhidas em kg 200 
Data/hora Data da recolha 30/01/2013 
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 Operação dos circuitos de recolha 5.3.6
A tabela operacional dá conta das especificações para a realização de um dado percurso, isto é, 
define os meios, quando e quem está escalado para a realização do serviço, nomeadamente 
desde a especificação do percurso a realizar, o turno a que se refere, os veículos utilizados, a hora 
de início do percurso e a do fim, bem como os respetivos locais a visitar.  
Estas informações são importantes para a gestão de recursos humanos, veículos e sobretudo para 
dar resposta aos cidadãos sobre os horários de recolha de resíduos e limpeza urbana. 
Tabela 5.21. Atributos da operação de um percurso 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Operação_Percurso Número 1 
Operaçao _Percurso_designação Designação da operação percurso RS Vidro - 02 
Percurso_Especificação ID_Percurso_especificação (ver Tabela 5.21) RSVidro 01 
Percurso_Especificação_txt Nome do percurso RSVidro 01 
Turno ID_Turno (ver Tabela 5.14) Início da tarde - 2 
Turno_txt Designação do turno Fim da Tarde - 1 
Veiculo ID_Veículo 5 
Veiculo_txt Designação do veículo utilizado 23-30-VM 
Data_Hora_Inicial Data/hora do primeiro local a visitar 14:40 
Local_inicial Designação do primeiro local a visitar 
AVEIRO - FRENTE GARAGEM DO 
HOTEL AFONSO V 
Data_Hora_local_Final Data/hora do último local a visitar 18:30 
Local_final Designação do último local a visitar 
S. JACINTO - FRENTE AO Nº 21; 
JUNTO AO RESTAURANTE "O 
SANTOS" 
 Registo operacional do serviço 5.3.7
O registo do serviço de operação é realizado no fim de cada turno, em que para cada percurso são 
descritos os quantitativos de resíduos recolhidos, a distância percorrida, a fração de enchimento 
do veículo, a hora de partida e a hora de chegada, e se possível o consumo de combustível. 
Este registo serve para controlar os serviços que são realizados, para a obtenção dos quantitativos 
líquidos para o processo de cálculo de indicadores, avaliar as necessidades de recolha de resíduos 
pela análise da fração de enchimento dos veículos, e verificar se a frequência de recolha e a 
contentorização é adequada face ao que é recolhido em cada serviço, o mesmo acontece para o 
serviço de limpeza urbana.  
Tabela 5.22. Registo operacional do serviço. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Serviço_Registo_Final Número 10 
Percurso_Serviço 
ID_Percurso_Serviço; Percurso destinado a um 
determinado serviço 
RI - 01 
Quantidades Recolhidos Quantidades de resíduos recolhidos em ton 7,8 
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Atributos Modelo Exemplo 
Distância Percorrida Distância percorrida ao longo do percurso 41 
Outros recursos gastos Por exemplo: gastos de água 0 
Fração de enchimento do veículo Fração de volume de veículo ocupado pelo resíduo 0,75 
Data/Hora de Partida Data/Hora de Partida 19:40 
Data/Hora de Chegada Data/Hora de Chegada 02:20 
5.4 ADMINISTRAÇÃO DO SERVIÇO 
A administração do serviço de higiene e limpeza compreende a gestão contratual de funcionários 
e utentes, mas também da infraestrutura (aquisição de contentores e veículos), a manutenção da 
infraestrutura, o armazenamento e processamento dos registos de cadastro e operação, as 
aquisições de material, os encargos financeiros, a faturação aos utentes do serviço, etc.  
 Faturação (PAYT) 5.4.1
O registo das quantidades de resíduos depositados pelos munícipes é um aspeto fundamental à 
implementação do sistema poluidor-pagador PAYT. Como tal, foram criadas um conjunto de 
tabelas que possibilitam o registo de toda a informação sobre os utentes e a respetiva faturação. 
Relativamente a cada utente têm-se o número de elementos do agregado familiar para se analisar 
o número de elementos que está a contribuir para a geração de resíduos. E ainda deverá haver 
distinções entre os diferentes utilizadores do serviço, especificando-se qual o tipo de utilizador a 
que se está a referir, doméstico, comercial, construção, industrial, entre outros. 
Tabela 5.23. Registo dos utentes. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Utente Número 1 
Utente_tipo ID_utente_tipo 1 
Utente_tipo_txt Designação do tipo de utente Doméstico 
Nome Nome do utente Manuel Teixeira 
Arruamento ID_Arruamento (ver Tabela 5.4) 
RUA DOUTOR ANTÓNIO JOSÉ 
CORDEIRO 
Arruamento_txt Arruamento do utente 
RUA DOUTOR ANTÓNIO JOSÉ 
CORDEIRO 
Morada Morada completa 
RUA DOUTOR ANTÓNIO JOSÉ 
CORDEIRO, nº 54 
n_elementos_agregado_familiar Número de elementos do agregado familiar 5 
 
A emissão da fatura tem em conta cada um dos registos que foram efetuados na tabela de registo 
operacional da deposição de resíduos por via os utentes, incluindo os atributos mais comuns 
numa fatura, como o nome, morado, o tipo de fatura, o período de faturação, a data de emissão 
da fatura e o valor resultante dos resíduos gerados. 
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Tabela 5.24. Faturação do serviço de recolha de resíduos urbanos. 
Atributos Modelo Exemplo 
ID_Utente_Faturação Número 11 
Utente ID_Utente; Nome do Utente Luís Moreira 
Fatura_tipo Tipo de Fatura Simplificada Mensal 
Número de fatura Número da fatura 46856 
Período de faturação Período de faturação 01-11-2012 
Data da fatura Data da emissão da fatura 25-11-2012 
Valor Valor final a pagar 24,57 € 
5.5 MODELO RELACIONAL DA BASE DE DADOS  
O modelo relacional numa base de dados é muito importante pois confere a necessária 
articulação entre a informação que se encontra dispersa pelas diferentes tabelas que foram 
apresentadas nas secções anteriores.  
Neste modelo relacional poderá verificar-se a presença de dois tipos de ligações entre tabelas, as 
de um para muitos (de 1:N) e as ligações simples (1:1). Algumas das relações são estabelecidas 
com tabelas únicas, mas outras correspondem a uma rede de relações. 
A tabela “Contentores” contém informação proveniente de tabelas únicas tais como a 
capacidade, a tipologia dos contentores, o estado e os contratos a que estes são sujeitos, com 
relações de 1:N. Contudo a tabela “Contentores” está também inserida numa rede de relações, 
pois está ligada a montante à tabela “Locais”, está relacionado com a tabela “Arruamentos”, que 
vai estar relacionada com a “Freguesia” que se relaciona posteriormente com a tabela 
“Concelho”. Como os “Locais” podem estar associados a uma ou mais funções, a si associada está 
a tabela “Locais_Funções” com uma ligação simples. Por outro lado a tabela “Contentores” 
articula-se ainda a jusante com mais de uma tabela (ver Figura 5.1). 
Os operários dos serviços municipalizados são dotados de determinadas funções na empresa que 
fazem parte das suas aptidões e como tal foi criada a tabela “Operador_Função” que se relaciona 
com a tabela “Operadores” que contém informação sobre todos os operários da empresa. A si 
associada está a tabela “Equipas” que contém um conjunto de equipas que são formadas com 
estes operários, que se relaciona com a tabela “Turnos” onde se incluem todos os turnos que são 
realizados nos diferentes serviços existentes.  
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Figura 5.1. Modelo relacional da base de dados.
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5.6 FORMULÁRIOS DE APOIO AO SBD 
Os formulários permitem a utilização da base de dados de forma mais rápida, pois permite 
construir menus que facilitam a introdução de informação para a base de dados. Para além disso, 
a base de dados torna-se mais eficaz, evitando a introdução de erros, devido à forma prática de 
introdução dos dados nas tabelas (ver António Andrade, Fátima Pais, Paulo Pinho, Fernando 
Ferreira, 2001). Em princípio cada tabela pode dispor de um formulário. 
Para uma utilização simplificada dos formulários nos serviços municipais criou-se um “Menu 
Inicial” que contém um conjunto de botões que permitem o acesso a tabelas de forma direta, 
para que o processo de alteração e consulta de dados seja rápido e simples (Figura 5.2). 
O conjunto de “botões” apresentados no “Menu Inicial” leva ao acesso da informação 
apresentada nas tabelas (capítulo “Componentes fundamentais da informação de base”) em que 
neste apenas se encontram os tópicos mais importantes na gestão do serviço municipalizado, 
entre os quais se destacam os percursos, os contratos, os veículos, o registo operacional que é 
realizado no final de cada percurso, os operários do serviço, os serviços que estão disponíveis e os 
contentores existentes. 
 
 
Figura 5.2. Menu Inicial do formulário do modelo de base de dados. 
Devido às relações que foram criadas no modelo relacional em cada um dos formulários das 
tabelas de dados foram criados botões de acesso a submenus que estabelecem a ligação aos 
conteúdos das tabelas relacionada, para que o processo de edição de informação seja mais fácil, 
rápido e isento de erros. 
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A Figura 5.3 é um exemplo de um formulário em SBD, neste caso aplicado à tabela “Contentores”. 
Abaixo do formulário “Contentores” foi criado um subformulário com a “Operação de Recolha de 
Contentores”, que poderá ser utilizada para introdução das quantidades de resíduos geradas 
pelos munícipes durante a recolha de “monos” pois deverá ser de preenchimento automático em 
condições normais. 
o  
Figura 5.3. Exemplo de um dos formulários criados em SBD. 
5.7 INTRODUÇÃO DE INFORMAÇÃO PARA A BASE DE DADOS 
A introdução da informação na base de dados reveste-se de alguma sensibilidade havendo por 
um lado a necessidade de acautelar a acessibilidade à informação (o que é relativamente simples 
com o auxílio dos formulários), mas que por outro lado pode requerer um tratamento especial da 
informação para que a base de dados funcione corretamente. 
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O preenchimento das diferentes tabelas só se torna efetivo e útil se se dispuser de meios 
automáticos de preenchimento devidamente coordenados entre si, nomeadamente ao nível da 
execução operacional, em que a informação é gerada automaticamente pelos dispositivos de 
registo durante a execução do serviço (cartões, leitores de código de barras, sensores, etc.) e 
transferidos sucessivamente entre suportes até à unidade central de processamento. 
O carregamento inicial da informação para as diferentes tabelas da base de dados é 
particularmente exigente em termos da qualidade da informação disponível. Este carregamento 
pode ser feito por importação direta de tabelas em Excel, por um procedimento que deve 
preservar as relações a que essas tabelas estão sujeitas. 
O conteúdo para preenchimento da base de dados, no caso dos serviços de higiene e limpeza do 
município aveirense encontra-se disperso por várias entidades, que perseguindo objetivos 
distintos inviabiliza o modelo de gestão que se apresenta. Por outro lado alguns aspetos 
específicos da atual gestão ainda não adquiriram o nível de desenvolvimento que este modelo 
permite encaixar (ex. PAYT, tecnologia de aquisição automática de informação durante a 
operação do serviço). 
Sabe-se por outro lado que quer a SUMA quer a ERSUC dispõem dos seus próprios sistemas de 
bases de dados que foram desenvolvidos pelos próprios para melhorar o respetivo desempenho, 
conforme foi possível testemunhar. 
Assim a base de dados que importa considerar pelos SMAS é uma versão restrita desta proposta, 
que exclui a vertente operacional. 
5.8 CONSULTA À BASE DE DADOS 
As consultas servem para filtrar ou resumir a informação colocada em Access pelas tabelas ou 
formulários para efeitos de análise, permitindo criar informação calculada (António Andrade, 
Fátima Pais, Paulo Pinho, Fernando Ferreira, 2001). 
Para o caso de um serviço municipalizado esta ferramenta é extremamente importante tanto para 
o cálculo de indicadores como para efeitos de gestão, pois através das tabelas de informação 
preenchidas é possível o cálculo e o resumo de informação de vários atributos de gestão do 
serviço.  
A base de dados inclui toda a informação disponível relativa ao serviço de higiene e limpeza do 
município embora apenas tenham sido trabalhada a informação relativa à recolha seletiva, tendo 
em conta o objetivo inicial do trabalho, salvo algumas exceções. 
A primeira consulta que foi efetuada é relativa ao número de ecopontos por local e será 
apresentada no Anexo B. O número de ecopontos por rua vem apresentada no Anexo C.  
Uma simples consulta permite saber o número de contentores segundo a tipologia de resíduos 
existente, bem como a capacidade instalada no município.  
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Tabela 5.25. Número de Contentores e capacidade instalada por tipologia de resíduo. 
Tipologia do Resíduo Número de contentores instalados 
[cont] 
Capacidade Instalada 
[m
3
] Embalagem 259 523000 
Indiferenciados* 3246* 2531126* 
Papel 259 536000 
Vidro 329 668000 
*Os valores apresentados relativos aos resíduos indiferenciados não incluem os dados referentes às infraestruturas de 
alocação do percurso 6. 
Como nem todos os contentores são iguais, é necessário ter a noção das infraestruturas 
existentes. A tabela seguinte mostra uma consulta ao número de contentores existente e a 
respetiva capacidade atendendo à tipologia de contentor. 
Tabela 5.26. Número de contentores do município por tipologia de contentor, capacidade e resíduo. 
Contentor_tipo Número de contentores Capacidade dos contentores 
Embalão Enterrado 5 3000 
EMBALÃO PRISMÁTICO 47 2000 
EMBALÃO ROTOM 207 2000 
ENTERRADO VIDRÃO 0 3000 
Molok RS 1 10000 
Papelão Enterrado 5 3000 
PAPELÃO IGLOO 1 1500 
PAPELÃO IGLOO 11 2000 
PAPELÃO IGLOO 11 2500 
PAPELÃO PRISMÁTICO 31 2000 
PAPELÃO ROTOM 199 2000 
Vidrão Enterrado 4 3000 
VIDRÃO IGLOO 27 1500 
VIDRÃO IGLOO 15 2000 
VIDRÃO IGLOO 37 2500 
VIDRÃO PRISMÁTICO 50 2000 
VIDRÃO ROTOM 195 2000 
 
A tabela seguinte resulta da relação existente entre a tabela “Freguesia” com os “Arruamentos”, 
que por sua vez se relacionam com os “Locais” e que apresentam uma ligação com a tabela 
“Contentores”, obtendo-se uma consulta do número de contentores e capacidade instalada por 
freguesia e por tipologia de resíduo, bem como o número de residentes, alojamentos e o número 
de famílias existente em cada freguesia. 
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Tabela 5.27. Número de contentores e capacidade instalada por freguesia e tipologia de resíduo. 
Freguesia Número de contentores Capacidade instalada [L] Resíduo 
ARADAS 26 52000 Embalagem 
ARADAS 26 52000 Papel 
ARADAS 33 65500 Vidro 
CACIA 21 42000 Embalagem 
CACIA 22 44500 Papel 
CACIA 32 64000 Vidro 
EIROL 5 10000 Embalagem 
EIROL 5 10000 Papel 
EIROL 5 10000 Vidro 
EIXO 17 34000 Embalagem 
EIXO 15 30000 Papel 
EIXO 25 50500 Vidro 
ESGUEIRA 42 84000 Embalagem 
ESGUEIRA 39 79500 Papel 
ESGUEIRA 47 94000 Vidro 
GLÓRIA 38 78000 Embalagem 
GLÓRIA 38 78500 Papel 
GLÓRIA 45 95000 Vidro 
NARIZ 8 16000 Embalagem 
NARIZ 8 16000 Papel 
NARIZ 8 16500 Vidro 
NOSSA SENHORA DE FÁTIMA 7 14000 Embalagem 
NOSSA SENHORA DE FÁTIMA 8 16500 Papel 
NOSSA SENHORA DE FÁTIMA 8 17000 Vidro 
OLIVEIRINHA 13 26000 Embalagem 
OLIVEIRINHA 16 33500 Papel 
OLIVEIRINHA 21 42500 Vidro 
REQUEIXO 5 10000 Embalagem 
REQUEIXO 6 12000 Papel 
REQUEIXO 9 18500 Vidro 
SANTA JOANA 19 38000 Embalagem 
SANTA JOANA 19 38000 Papel 
SANTA JOANA 27 52000 Vidro 
SÃO BERNARDO 13 26000 Embalagem 
SÃO BERNARDO 13 25500 Papel 
SÃO BERNARDO 16 33500 Vidro 
SÃO JACINTO 12 24000 Embalagem 
SÃO JACINTO 11 22000 Papel 
SÃO JACINTO 14 27500 Vidro 
VERA CRUZ 33 69000 Embalagem 
VERA CRUZ 33 78000 Papel 
VERA CRUZ 39 81500 Vidro 
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Esta consulta pode ser útil para analisar a gestão de infraestruturas em cada uma das freguesias e 
realizar cálculos de indicadores de gestão de resíduos. Porém, esta análise não pode ser tão linear 
e deve-se contar também com o apoio de SIG, de forma a facultar a visualização espacial deste 
tipo de dados. 
A tabela seguinte mostra o exemplo da consulta que foi realizada ao número de contentores com 
contrato. 
Tabela 5.28. Número de contentores sob contrato. 
Contrato_tipo Resíduo Número de Contentores 
Aluguer simples Indiferenciados 494 
Aluguer simples Vidro 11 
Aluguer simples Papel 8 
Aluguer simples Embalagem 10 
Aluguer+Recolha 2Xsemana Indiferenciados 2 
Aluguer+Recolha 3Xsemana Indiferenciados 8 
Aluguer+Recolha 5Xsemana Indiferenciados 46 
Recolha 2Xsemana Indiferenciados 2 
Recolha 3Xsemana Indiferenciados 15 
Recolha doméstica pública Indiferenciados 2678 
Recolha doméstica pública Vidro 318 
Recolha doméstica pública Papel 251 
Recolha doméstica pública Embalagem 249 
*Os valores apresentados relativos aos resíduos indiferenciados não incluem os dados referentes às infraestruturas de 
alocação do percurso 6. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Neste capítulo são apresentados os resultados do inventário dos contentores de recolha seletiva, 
incluindo a sua representação em SIG e o tratamento espacial dessa informação tendo em vista a 
determinar a qualidade do serviço no município de Aveiro.  
Em alternativa são apresentados circuitos de recolha alternativos com o intuito de minimizar os 
custos de transporte, levando em conta os circuitos que são realizados pela empresa ERSUC e 
ainda a frequência com que são efetuados. 
De forma a comparar o desempenho do serviço serão também apresentados alguns indicadores 
de gestão aplicados à recolha seletiva de resíduos. 
6.1 ASPETOS DEMOGRÁFICOS DO MUNICÍPIO 
O modo como a população se encontra distribuída no território condiciona toda a infraestrutura 
de serviços envolvente e vice-versa. 
Na Tabela 4.1 encontra-se alguma da informação base do município por freguesia. Nesta secção e 
seguintes a análise é feita de um modo espacialmente mais detalhado, ou seja ao nível da 
subsecção estatística (BRIG) dada pelo Instituto Nacional de Estatística (INE). 
 Densidade demográfica 6.1.1
A densidade demográfica de um determinado município respeita ao número de habitantes por 
unidade de área. No caso do município de Aveiro este indicador é bastante variável nas diferentes 
subsecções do território municipal (Figura 6.1).  
Nestas circunstâncias, pode verificar-se que a zona central de Aveiro (Glória, Vera Cruz, Aradas e 
São Bernardo) é maioritariamente urbana, com mais de 500 habitantes por km2 em algumas 
subsecções, mas também com zonas semiurbanas, com 100 a 500 habitantes por km2. O 
município aveirense apresenta também uma extensa área predominante rural, com menos de 
100 habitantes por km2, correspondente área de marinhas e juncais a norte e a áreas rurais e 
florestais em freguesias mais a Sul e a Este. 
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Figura 6.1. Densidade demográfica das subsecções do município de Aveiro em hab.km
-2
. 
 ANÁLISE ESPACIAL DO MUNICÍPIO 6.1.2
Como se pode verificar na Figura 6.1 o município apresenta áreas diferentes densidade 
populacionais. Estas podem ser classificadas como áreas predominantemente urbanas (ou 
simplesmente zonas urbanas) caso a densidade populacional seja superior a 500 hab.km-2, por sua 
vez, as áreas medianamente urbanas (ou seja as zonas semiurbanas) devem compreender de 
densidade populacional entre os 100 e os 500 hab.km-2 e as áreas predominantemente rurais (ou 
melhor as zonas rurais) requerem valores inferiores a 100 hab.km-2 de densidade populacional 
(INE, 2009). 
Estes valores são obtidos com a ajuda do ArcGIS, em que se faz uso da folha de cálculo BRIG que 
contêm a informação sobre a população residente em cada subsecção no município e a área de 
cada secção e subsecção deste. Aplica-se o field calculator a uma coluna que é adicionada para o 
cálculo da densidade populacional e divide-se o número de habitantes totais residentes pela área 
de cada uma das secções/subsecções. 
Tabela 6.1. Área e número total de habitantes residentes nas diferentes áreas urbanas do município. 
Classificação da Área 
Atotal Nhab,res  
[km
2
] [hab] 
Urbana 35,36 67772 
Semiurbana 37,37 9855 
Predominante Rural 124,85 823 
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Esta informação é útil para a definição das necessidades de contentorização nos diferentes locais, 
para a definição da frequência de recolha, entre outros aspetos. 
 Área de referência para cálculo do número de alojamentos 6.1.3
Os alojamentos referem-se aos locais onde existem habitações que de algum modo podem 
usufruir das infraestruturas municipais, nomeadamente de deposição de resíduos urbanos.  
Acresce que o município de Aveiro se caracteriza por apresentar subsecções, algumas com uma 
vasta área, que não incluem um número significativo de alojamentos, o critério arbitrário 
considerado neste trabalho fixa um número máximo de 5. Para o efeito deste estudo, estas 
subsecções foram excluídas das áreas de referência. 
A Figura 6.2 mostra o índice de concentração de alojamentos (aloj.km-2) para as diferentes 
secções estatísticas contidas nas áreas de referência bem como as subsecções excluídas. 
 
Figura 6.2. Índice de concentração de alojamentos, aloj.km
-2
. 
Pela análise da Figura 6.2, pode concluir-se que o índice de concentração de alojamentos situa-se 
entre os 0 e os 2000 aloj.km-2 para a maioria do município, encontrando-se valores um pouco 
acima desta gama no centro de Aveiro, freguesia de Glória. 
6.2 CENÁRIO 0 – CENÁRIO ATUAL DE GESTÃO DE RESÍDUOS DE RECOLHA SELETIVA 
O cenário atual refere-se à situação atual de gestão de resíduos de recolha seletiva realizada pela 
empresa ERSUC. 
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Nesta secção pretende-se representar e analisar os percursos de recolha que estão a ser 
efetuados atualmente, a partir da localização atual dos contentores no município com o auxílio do 
programa ArcGIS bem como apresentar os indicadores de gestão deste serviço calculados nesta 
secção. 
 Capitação de recolha seletiva 6.2.1
A capitação de resíduos recolhidos seletivamente é marcadamente inferior à capitação da recolha 
indiferenciada, evidenciando que a quantidade de resíduos recolhidos é apenas uma fração 
pequena do potencial de resíduos disponíveis. 
 Tabela 6.2. Capitação de fluxos recolhidos seletivamente referentes ao ano de 2011. 
Fluxo de resíduos 
mRS Nhab,res CHk 
 [ton.ano
-1
] [hab] [kg.hab
-1
.dia
-1
] 
Vidro 1407,48 
78450 
0,049 
Papel 913,37 0,032 
Embalagens 466,62 0,016 
 
Como se pode verificar na Tabela 6.2, a produção per capita de resíduos de recolha seletiva 
apresenta valores muito inferiores quando comparados com o potencial de resíduos suscetíveis 
de recolha seletiva (dados pelo produto da capitação de resíduos indiferenciados (cerca de 1,33 
kg.hab-1.dia-1) pela fração mássica que o fluxo representa em relação ao total de resíduos 
urbanos).  
 Taxa de crescimento anual da recolha seletiva 6.2.2
A capitação dos fluxos de recolha seletiva tem vindo a diminuir nos últimos anos, a que não será 
alheio o estado de emergência económica e financeira que o país atravessa, mas também por 
fatores externos que se fazem sentir ao nível do mercado (Tabela 6.3). 
Tabela 6.3. Taxa anual de crescimento da recolha seletiva no município de Aveiro. 
  mRS, 2009 mRS, 2010 Tx,RS mRS, 2010 mRS, 2011 Tx,RS 
   [ton.ano
-1
]  [ton.ano
-1
] [%]  [ton.ano
-1
]  [ton.ano
-1
] [%] 
Vidro 1 308,58 16707 92,2 16707 16563 -0,9 
Papel 997,34 12594 92,1 12594 11829 -6,5 
Embalagens 417,61 5454 92,3 5454 5518 1,2 
 
As quantidades anuais de resíduos de embalagem recolhidas seletivamente aumentaram de 
forma abruta do ano 2009 para o ano 2011, mas desde o ano de 2010 até 2011 notou-se uma 
pequena quebra. Relativamente ao fluxo do vidro e do papel pode verificar-se que houve uma 
quebra pouco significativa das quantidades recolhidas. Por sua vez, o fluxo das embalagens 
apresenta uma taxa de crescimento positiva, ainda que pouco significativa. 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  95 
 Caracterização geral de contentores no município  6.2.3
Com base na informação apresentada no Capítulo 5 referente ao inventário de contentores de 
recolha seletiva no município e na análise espacial apresentada na secção anterior elaborou-se a 
Tabela 6.4, tendo em conta os diferentes tipos de ocupação do solo. 
Tabela 6.4. Resumo dos indicadores obtidos a partir da análise espacial apresentada anteriormente. 
Tipologia 
de resíduo 
Classificação da 
Área 
A Ncont Ncont,A Nhab,res  Nhab,cont VT,C Vcont,hab 
[km
2
] [cont] [cont.km
-2
] [hab]  [hab.cont
-1
] [m
3
] [m
3
.hab
-1
] 
Vidro 
Urbana 35,36 224 6,34 67772 303 452,0 0,0067 
Semiurbana 37,37 59 1,58 9855 167 119,5 0,0121 
Predominante 
Rural 
124,85 46 0,37 823 18 96,5 0,1173 
Papel 
Urbana 35,36 177 5,01 67772 383 358,0 0,0053 
Semiurbana 37,37 46 1,23 9855 214 93,5 0,0095 
Predominante 
Rural 
124,85 36 0,29 823 23 84,5 0,1027 
Embalagens 
Urbana 35,36 181 5,12 67772 374 363,0 0,0054 
Semiurbana 37,37 42 1,12 9855 235 84,0 0,0085 
Predominante 
Rural 
124,85 36 0,29 823 23 76,0 0,0923 
 
A Tabela 6.4 mostra que o número de contentores na área urbana é muito superior à das 
restantes áreas. 
O rácio de habitantes por contentor é, em todas as áreas, inferior aos 500 hab.cont-1, 
evidenciando que a oferta é superior ao estipulado pela UE (Lavita, 2008). Em zonas rurais chega a 
existir cerca de 1 contentor por cada 20 habitantes. 
Relativamente à capacidade instalada por habitante, pode verificar-se que em zonas urbanas o 
volume disponível à população é menor. Em áreas rurais nota-se um acréscimo da capacidade 
instalada por habitante, ou seja, uma redução do número de habitantes por contentor mas sendo 
certo que a distância média de acesso a cada contentor é maior nas zonas rurais do que nas zonas 
mais citadinas. Decorrendo desta situação, em zonas rurais espera-se que seja necessário um 
esforço acrescido traduzido em distância acrescida para a recolha de uma dada massa de 
resíduos, reduzindo a sustentabilidade económica do serviço. 
 Localização dos contentores de recolha seletiva 6.2.4
Com o auxílio do programa ArcGIS é possível visualizar o inventário de contentores de recolha 
seletiva segundo as tipologias dos resíduos que recebem.  
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Figura 6.3. Localização de contentores para a recolha de vidro no município de Aveiro. 
 
Figura 6.4. Localização de contentores para a recolha de papel no município de Aveiro. 
Na Figura 6.3 pode-se verificar que as infraestruturas de alocação do resíduo vidro não estão 
dispersos uniformemente, havendo uma maior concentração na área de maior densidade 
demográfica, ou seja na cidade de Aveiro. 
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Figura 6.5. Localização de contentores para a recolha de embalagens no município de Aveiro. 
Na Figura 6.4 e na Figura 6.5 verifica-se o mesmo que foi assinalado na Figura 6.3, verificando-se 
que existe um maior número de contentores nas freguesias de Glória e Esgueira, pois estas 
situam-se na zona mais densamente habitada do município de Aveiro. O mesmo não acontece nas 
freguesias de Nariz, Nossa Senhora de Fátima, Requeixo, Eirol e São Jacinto que são zonas 
maioritariamente rurais.  
Numa análise geral às figuras anteriores, pode destacar-se que o número de contentores para o 
fluxo vidro é superior ao dos restantes, coincidindo com os quantitativos de resíduos de vidro 
recolhidos pela empresa ERSUC apresentados na Tabela 4.2. 
Tabela 6.5 Número de contentores e capacidade instalada por tipologia de resíduo. 
Tipologia do Resíduo 
NCont,k  
[cont] 
VT,Ck 
[L] 
Vidro 329 668000 
Papel 259 536000 
Embalagem 259 523000 
 Distribuição dos contentores de recolha seletiva 6.2.5
O inventário dos contentores distribuídos pelas diferentes freguesias do município de Aveiro está 
apresentado na Figura 6.6.  
Pela análise da Figura 6.6 pode concluir-se que a distribuição do número de contentores pelas 
freguesias do município reflete a distribuição da população.  
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Figura 6.6. Distribuição espacial dos contentores de recolha seletiva nas freguesias do município de Aveiro. 
 Densidade de ocorrência de contentores 6.2.6
A densidade de ocorrência de contentores destinados aos fluxos de recolha seletiva refere-se ao 
número de contentores por unidade de área (cont.km-2) ao nível das diferentes subsecções. Este 
indicador permite verificar que esta distribuição segue na generalidade o padrão da densidade 
demográfica para qualquer dos fluxos de recolha seletiva. 
As figuras seguintes apresentam o mapa do município de Aveiro com a densidade de contentores 
de papel e embalagens por unidade de área, verificando-se o mesmo padrão de distribuição 
embora apresentem uma densidade menor em média.  
Ao analisar a Figura 6.7 percebe-se que existe uma maior concentração de contentores de vidro 
por unidade de área nas zonas de Glória (centro), Esgueira (Sul), Vera Cruz (Sul), S. Jacinto 
(Centro), Eixo (centro). Os restantes locais apresentam baixa densidade de contentores por 
unidade de área, inexistindo contentores em algumas das subsecções. 
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Figura 6.7. Densidade de contentores de vidro (cont.km
-2
) nas diferentes subsecções do município de Aveiro  
 
Figura 6.8 - Densidade de contentores de papel por unidade de área no município de Aveiro. 
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Figura 6.9 - Densidade de contentores de embalagens por unidade de área no município de Aveiro. 
 Densidade de habitantes por contentor 6.2.7
A densidade de habitantes por contentor é um indicador de referência para avaliação da 
qualidade de serviço da entidade gestora da recolha seletiva e que serve para analisar a 
adequação do serviço à população.  
 
Figura 6.10. Densidade de habitantes por contentor de vidro do município de Aveiro [hab.cont
-1
]. 
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Figura 6.11. Densidade de habitantes por contentores do município de Aveiro [hab.cont
-1
]. 
 
Figura 6.12. Densidade de habitantes por contentores de resíduos de embalagem do município de Aveiro [hab.cont
-1
]. 
A Figura 6.10 mostra que na zona central do município de Aveiro onde existe maior concentração 
humana mas também se verifica que existe uma maior concentração de contentores. Pode ainda 
verificar-se que existem algumas subsecções que não têm qualquer contentor para a recolha de 
vidro, devido à inexistência de população residente. 
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De forma semelhante estão as densidades de habitante por contentor do papel e do plástico, que 
salientam também o cumprimento das metas europeias na maioria das subsecções, mas com uma 
redução do número de subsecções com contentores. 
 Cobertura e acessibilidade física ao serviço de recolha seletiva 6.2.8
Tal como já foi referido anteriormente, em Portugal existe um guia para o cálculo de indicadores 
de desempenho dos serviços de gestão de resíduos e de água, que habitualmente são calculados 
pelas entidades gestoras do serviço e fornecidas à entidade reguladora destes serviços, 
proporcionando a análise e avaliação da gestão que é exercida.  
Este indicador, denominada acessibilidade física ao serviço de recolha seletiva, é determinado 
pela razão entre o número de alojamentos com acesso ao serviço de recolha seletiva a menos de 
200 metros dos locais com contentores de recolha seletiva e o número de alojamentos existentes 
nessa área (ERSAR, 2012). 
Para determinar este indicador é necessário definir um círculo (buffer) de 200 metros em torno de 
cada um dos contentores tendo em vista definir um polígono ao nível da área em estudo 
(exemplo: cada freguesia ou o próprio município) que contenha os alojamentos a servir. Tendo 
em conta a informação disponível, que não inclui a localização precisa dos alojamentos, mas 
apenas o número de alojamentos por subsecção estatística, apenas se poderá estimar tal índice 
de cobertura a partir do quociente entre o número de alojamentos presente no referido polígono 
e o número total de alojamento da área em estudo. O número de alojamentos contidos no 
referido polígono é dado pelo somatório do número de alojamentos de cada uma das subsecções 
abrangidas pela recolha seletiva que se divide pelo número total de alojamentos existente no 
município. 
 
Figura 6.13. Representação espacial dos buffer’s de 200 metros criados para o contentor do vidro. 
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Figura 6.14. Representação espacial dos buffer’s de 200 metros criados para o contentor do papel. 
 
Figura 6.15. Representação espacial dos buffer’s de 200 metros criados para o contentor das embalagens. 
Analisando a Figura 6.13, Figura 6.14 e Figura 6.15 que foram apresentadas anteriormente 
verifica-se que existem bastante subsecções do município de Aveiro onde não existe acesso à 
recolha seletiva. Também se pode verificar que na zona central do município de Aveiro, de 
elevada densidade populacional, os buffer’s que foram representados se sobrepõem. 
A análise espacial relativa ao acesso à recolha seletiva vem apresentada na Tabela 6.6. 
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Tabela 6.6. Resultados da análise espacial do acesso à recolha seletiva no município de Aveiro. 
 
Na Tabela 6.6 foram apresentados os resultados relativos à acessibilidade física à recolha seletiva 
e a cobertura do serviço.  
A acessibilidade física como indicador da ERSAR tem um índice de avaliação que permite a 
apreciação da percentagem de alojamentos com acesso à recolha seletiva (Anexo D). Através 
deste foi possível verificar que o acesso à recolha seletiva do município está bem classificado, 
encontrando-se apenas valores medianos para as zonas urbanas e semiurbanas nos resíduos de 
papel e de embalagens e para a zona urbana no resíduo de vidro (ERSAR, 2012). Este indicador 
pode ser melhorado com a introdução de novos contentores em zonas estratégicas para que o 
índice de acessibilidade física do município melhore. 
 Percursos de recolha 6.2.9
Os percursos de recolha no âmbito do cenário 0 em estudo dizem respeito aos que são efetuados 
atualmente pela empresa ERSUC (subcenário 0.0). Contudo entendeu-se propor outros circuitos 
para a realização do mesmo serviço (subcenário 0.1). Neste âmbito são apresentadas as distâncias 
de recolha para cada um dos circuitos, bem como estimados os seus respetivos tempos de 
recolha. 
6.2.9.1 Sub-Cenário 0.0 – Percursos seguidos pela ERSUC 
Como já foi referido anteriormente, existem três percursos de recolha, um para cada fluxo, cada 
um dos quais constituído por vários circuitos de recolha. A recolha seletiva do papel e resíduos de 
embalagem do município de Aveiro inclui 5 circuitos cada, enquanto que a recolha seletiva dos 
resíduos de vidro é formado por 7 circuitos. 
Como existem 17 circuitos de recolha, apenas será apresentado um exemplo de um circuito de 
recolha com as respetivas distâncias entre contentores. Os restantes apresentam-se em anexo, 
(Anexo E). 
NAloj
NAloj,RS, 
200m 
Aces,RS Atotal Aservida CRS Nhab,res 
Nhab,res, RS, 
200m
% 
habitantes 
com acesso 
à RS
[Aloj] [Aloj] [%] [km
2] [km2] [%] [hab] [hab] [%]
Urbana 35576 26764 75,2 35,36 24,33 68,8 67772 50201 74,1
Semiurbana 4583 3209 70,0 37,37 20,11 53,8 9855 6770 68,7
Predominante 
Rura l
515 359 69,7 124,85 14,29 11,4 823 487 59,1
Urbana 35576 25857 72,7 35,36 22,57 63,8 67772 48304 71,3
Semiurbana 4583 2896 63,2 37,37 18,49 49,5 9855 6140 62,3
Predominante 
Rura l
515 337 65,4 124,85 25,51 20,4 823 442 53,7
Urbana 35576 25765 72,4 35,36 22,45 63,5 67772 48148 71,0
Semiurbana 4583 2785 60,8 37,37 17,74 47,5 9855 5857 59,4
Predominante 
Rura l
515 335 65,0 124,85 24,64 19,7 823 438 53,2
Tipologia de 
resíduo
Classificação da 
Área
Vidro
Papel
Embalagens
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Figura 6.16. Representação geográfica do percurso do vidro - circuito 1, e o respetivo cálculo da distância total 
percorrida. 
Para cada um dos circuitos é determinada a distância de recolha, a distância de transporte e o 
número de contentores recolhidos por circuito. A distância total percorrida em cada circuito inclui 
a distância de recolha e a distância de transporte. 
 
Figura 6.17. Distâncias percorridas na recolha seletiva e por circuito no município de Aveiro 
Numa análise à Figura 6.17 pode-se verificar que as distâncias totais de recolha são superiores nos 
casos dos circuitos de recolha do papel e das embalagens, pois o número de contentores a 
recolher destes fluxos é menor. 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
106  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
O circuito 4 do fluxo vidro e o circuito 3 dos fluxos papel e embalagens são aqueles que maiores 
distâncias percorrem com menor número de contentores recolhidos, pois a área de intervenção 
que lhes está subjacente é classificada como uma área rural.  
A área de intervenção relativa ao centro de Aveiro é realizada pelos circuitos 6 e 7 do fluxo de 
vidro e pelo circuito 5 dos fluxos de papel e embalagens e é um dos exemplos de uma área 
urbana, sujeita a trânsito automóvel intenso e propícia a congestionamentos de via, daí o facto do 
número de contentores recolhidos serem menores, bem como a distância total percorrida. 
A Figura 6.17 mostra que as distâncias percorridas por circuito são muito elevadas, mas quando se 
realiza a soma de cada um dos circuitos e se associa a frequência de recolha que é estabelecida 
pela ERSUC, verifica-se que ao cabo de um mês as distâncias percorridas são de tal forma 
elevadas que pressupõem um custo associado muito alto (ver Tabela 6.7). Para o vidro são 
ultrapassados os 5000 km e para os resíduos de papel e embalagens ultrapassam os 4000 km. 
Tabela 6.7. Distâncias parciais percorridas e distâncias totais percorridas ao longo de um mês. 
 Tipologia do resíduo Circuito 
dtotal fk dtotal, mês 
[km.circ
-1
] [semana
-1
] [km.circ
-1
.
.
mês
-1
] 
Vidro 
1 77,4 3 929,0 
2 41,6 3 499,6 
3 51,5 3 618,6 
4 66,4 3 796,7 
5 131,3 2 1050,6 
6 47,1 3 565,6 
7 45,9 3 550,8 
 
Total 527,2 - 5010,8 
Papel 
1 84,8 2 678,0 
2 48,8 3 585,5 
3 46,5 3 557,8 
4 140,4 3 1685,1 
5 46,5 3 557,8 
 
Total 366,9 - 4064,1 
Embalagens 
1 82,0 2 656,3 
2 46,8 3 561,7 
3 86,9 3 1042,4 
4 137,4 3 1648,7 
5 45,5 3 545,8 
  Total 398,6 - 4455,0 
 
Neste trabalho houve a oportunidade de estimar esta dinâmica por observação in loco do serviço 
de recolha de vidro utilizando um cronómetro para avaliar o tempo de carga/descarga de 50 
contentores, e a média destes tempos será utilizada para o cálculo do tempo de recolha e para o 
tempo total despendido na recolha, tendo o valor de aproximadamente 4,14 minutos/contentor 
(ver Inventário do sistema de contentores de recolha seletiva do município).  
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Por sua vez, o tempo de recolha, o tempo de transporte e o tempo total despendido na recolha 
são calculados a partir do procedimento descrito no capítulo 3, pelo que se obtêm os resultados 
assinalados na Figura 6.18. 
 
Figura 6.18. Resultados dos tempos despendidos na recolha seletiva. 
Pela análise da Figura 6.18 pode-se verificar que muitos dos circuitos que deveriam ser efetuados 
em cerca de 6h40 levam menos tempo a serem realizados, o que pode significar produtividade 
baixa. 
6.2.9.2 Sub_Cenário 0.1 – Melhoria dos percursos seguidos pela ERSUC 
A melhoria dos percursos de recolha tem como objetivos que, durante o período de trabalho, o 
número de contentores recolhidos por circuito seja maximizado e que a distância de transporte e 
recolha seja minimizada. 
Os critérios considerados para a melhoria dos percursos de recolha seletiva têm em conta a 
proximidade entre contentores, a capacidade das infraestruturas de alocação, a capacidade do 
veículo de recolha (4 a 5 toneladas por carga), o número de horas laboral dos colaboradores 
(6h40), a fração de enchimento dos contentores (30%), o tempo de carga/descarga dos 
contentores, a velocidade média de recolha (em função do volume de trafego automóvel 
esperado para a hora da recolha na áreas em recolha). 
Na Figura 6.19 encontra-se a representação geográfica do primeiro circuito do resíduo de papel, 
que percorre as seguintes áreas: Aradas, Oliveirinha e Nariz. A representação geográfica dos 
restantes circuitos, o número de contentores e a respetiva área de intervenção encontra-se em 
anexo, Anexo F. 
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Figura 6.19. Representação do circuito 1 do fluxo de recolha seletiva: papel. 
O número de circuitos de recolha do vidro foram reduzidos, de 7 para 6, pois as necessidades 
temporais deste fluxo assim o permitiam, e para além disso, como a fração de enchimento é na 
maioria dos contentores abaixo dos 70%, significa que se consegue recolher um maior número de 
contentores sem que haja a necessidade de descarregar o veículo. 
 
Figura 6.20. Distâncias percorridas para a recolha seletiva. 
Tal como se verificou anteriormente, a distância de transporte e a distância total de recolha é 
muito superior no circuito 4 de cada um dos fluxos, pois é o circuito que realiza a região de São 
Jacinto que fica bastante isolado do restante município. 
Pela média de cada uma das distâncias calculadas pode-se verificar que a distância de transporte 
é semelhante para todos os fluxos.  
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Tabela 6.8. Distâncias parciais percorridas e distâncias totais percorridas ao longo de um mês. 
 Tipologia do resíduo Circuito 
dtotal fk dtotal, mês 
[km.circ
-1
] [semana
-1
] [km.circ
-1.
.mês
-1
] 
Vidro 
1 62,0 3 743,6 
2 51,9 3 623,4 
3 47,5 3 569,7 
4 97,2 3 1166,1 
5 61,8 2 494,7 
6 47,3 3 567,3 
7 - 3 - 
 
Total 429,0 - 4164,8 
Papel 
1 62,4 2 499,5 
2 57,0 3 684,5 
3 50,8 3 610,2 
4 119,7 3 1436,3 
5 70,6 3 846,7 
 
Total 360,6 - 4077,2 
Embalagens 
1 67,1 2 537,0 
2 45,7 3 548,4 
3 60,7 3 728,1 
4 119,1 3 1429,7 
5 52,3 3 627,6 
  Total 344,9 - 3870,8 
 
Como se pode verificar na Tabela 6.8 as distâncias totais percorridas ao cabo de um mês é muito 
menor à apresentada no sub_cenário 0.0 (ver Tabela 6.7), havendo uma redução mensal de cerca 
de 1500km nos três fluxos de recolha seletiva, considerando que se cumpria a mesma frequência 
de recolha. 
Os tempos de recolha que são apresentadas na figura abaixo foram calculadas a partir das 
equações apresentadas no subcapítulo “Tempos de recolha, de transporte e de carga/descarga”, 
e os dados resultantes da observação da dinâmica do serviço reportados no capítulo “Inventário 
do sistema de contentores de recolha seletiva do município”. 
Como se pode verificar na Figura 6.21 o tempo total despendido na recolha seletiva raramente é 
superior ao número de horas laborais que são realizadas pelos trabalhadores.  
O tempo médio de transporte situa-se em média nos 51 minutos para todos os fluxos, com a 
exceção do circuito 4. O tempo de recolha médio é de 4h45, com uma maior discrepância para o 
circuito 4 em todos os fluxos. 
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Figura 6.21. Tempos despendidos nos circuitos melhorados da recolha seletiva. 
Ao comparar os diferentes cenários aqui apresentados, pode verificar-se que a melhoria proposta 
para os circuitos de recolha seletiva traduz-se em distâncias e tempos de recolha mais reduzidos, 
o que melhora a produtividade do trabalho, minimizando os custos de gestão e recursos 
necessários. 
 Frequência de recolha 6.2.10
A frequência de recolha pode ser determinada a partir de vários parâmetros, nomeadamente a 
capitação de resíduos urbanos, a fração mássica do fluxo k nos RU em btq, a massa volúmica em 
btq, a fração volumétrica de enchimento do contentor, a capacidade volumétrica do contentor e 
o número de contentores do fluxo k instalados por 1000 habitantes (ver Eq.3.1). 
A capitação dos resíduos de recolha seletiva é apresentada na Tabela 6.2 e para este cálculo 
aplica-se a mesma. A massa volúmica de resíduos de recolha seletiva foi encontrada na 
bibliografia (ver C. Silva, 2010). 
Os valores referentes à capacidade volumétrica do contentor e ao número de contentores do 
fluxo k por 1000 habitantes são obtidos com a ajuda do programa ArcGIS através da delimitação 
de um polígono em torno dos circuitos, e através da opção select by location consegue-se obter o 
número de habitantes servido por circuito e a respetiva capacidade volumétrica de contentores. 
Tabela 6.9. Informação de base para o cálculo da fração de enchimento dos contentores e da frequência de recolha 
relativa ao município de Aveiro. 
Fluxo de resíduos 
CHk ρk 
[kg k.hab
-1
.dia
-1
] [kg.m
-3
] 
Vidro 0,0492 194 
Papel 0,0319 120 
Embalagens 0,0163 100 
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Tabela 6.10. Apresentação da fração de enchimento dos contentores e da frequência de recolha segundo os circuitos. 
 
Circuito 
Rk 
[cont.1000 hab
-1
] 
VT,Ck 
[L] 
fcont fk 
 [mRS
3
.mcont
-3
] [mês
-1
] 
Subcenário 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 
Vidro 
1 4,3 5,5 106500 108000 
0,3 0,6 
3,44 1,15 
2 5,6 4,5 82500 133500 2,53 1,19 
3 4,0 4,1 104500 144500 3,27 1,17 
4 4,4 7,4 82500 59500 2,87 1,24 
5 7,3 4,2 77500 110000 1,86 1,19 
6 3,4 4,4 98500 112500 3,33 1,10 
7 5,6 - 116000 - 1,97 - 
Papel 
1 3,3 4,7 118500 91500 
0,3 0,6 
4,12 1,41 
2 3,0 3,8 91500 106500 4,63 1,48 
3 5,0 4,1 98000 134000 2,96 1,44 
4 3,2 4,7 107500 46000 3,85 1,46 
5 4,3 3,1 120500 158000 2,78 1,32 
Embalagens 
1 
 
5 
4,4 5,0 112000 96000 
0,3 0,6 
2,00 0,82 
2 3,1 3,4 90000 108000 2,82 0,82 
3 5,0 3,9 100000 131000 1,71 0,83 
4 3,1 4,9 104000 50000 2,68 0,83 
5 4,5 3,7 117000 138000 1,68 0,82 
 
Para o subcenário 0.0 foi admitida uma fração de enchimento de 30%, pois só quando estes têm 
algum conteúdo é que são recolhidos. Assim sendo, têm-se frequências de recolha relativamente 
baixas, encontrando-se alguns circuitos que apenas necessitam de recolha duas vezes por mês. 
Relativamente ao subcenário 0.1 pretende-se que a fração de enchimento seja de 60%, o que leva 
a redução da frequência de recolha, salientando-se o fluxo de embalagens que apenas necessita 
de recolha em todos os circuitos uma vez por mês. 
 Indicadores referentes à recolha seletiva de resíduos 6.2.11
Os indicadores que serão apresentados neste subcapítulo estão relacionados com o traçado de 
percursos que foi desenhado e dos dados retirados daí, como as distâncias de recolha, de 
transporte e totais, bem como os tempos de carga, de recolha, de transporte e o tempo total 
despendido. 
De seguida apresenta-se uma tabela com os valores médios das distâncias espaciais e temporais 
dos circuitos traçados e o cálculo do respetivo indicador. 
Tabela 6.11. Distâncias e tempos efetivos de recolha e de transporte relativos a cada fluxo de recolha (resumo). 
 Tipologia de resíduo 
 
Vidro Papel Embalagens 
mRS, circ [ton.circ
-1
]   1,33 1,23 0,63 
dR [km.circ
-1
] Cenário 0.0 43,05 54,54 64,01 
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 Tipologia de resíduo 
 
Vidro Papel Embalagens 
Cenário 0.1 39,54 50,01 46,73 
dR,ek [km.ton
-1
] 
Cenário 0.0 32,32 44,17 101,47 
Cenário 0.1 29,69 40,50 74,08 
dT [km.circ
-1
] 
Cenário 0.0 22,85 18,84 15,71 
Cenário 0.1 21,74 22,10 22,26 
dT,k [km.ton
-1
] 
Cenário 0.0 17,16 15,26 24,90 
Cenário 0.1 16,32 17,90 35,28 
dSCFk [km.circ
-1
] 
Cenário 0.0 65,91 73,38 79,72 
Cenário 0.1 61,28 72,12 68,99 
tC, [h.cont
-1
] 
 
0,07 
tT [h.circ
-1
] 
Cenário 0.0 0,62 0,42 0,42 
Cenário 0.1 0,55 0,49 0,47 
tTk [h.ton
-1
] 
Cenário 0.0 0,46 0,34 0,66 
Cenário 0.1 0,41 0,40 0,75 
tT [h.circ
-1
] 
Cenário 0.0 4,48 4,88 5,17 
Cenário 0.1 4,21 4,58 4,60 
tR,ek [h.circ
-1
] 
Cenário 0.0 3,36 3,95 8,19 
Cenário 0.1 3,16 3,71 7,30 
tSCF [h.circ
-1
] 
Cenário 0.0 5,93 6,29 6,61 
Cenário 0.1 6,20 6,64 6,37 
 
A tabela anterior mostra que é preciso realizar uma viagem muito maior para recolher uma 
tonelada de plástico ou metal. 
É importante referir também, que as distâncias e tempos de recolha nos circuitos melhorados são 
menores do que os percorridos pela ERSUC em todos os casos. 
A velocidade produtiva de recolha é mais um indicador calculado com base nas distâncias que são 
obtidas a partir do traçado de percursos, e como tal é aqui apresentada como sendo a razão entre 
a distância total percorrida na recolha seletiva pelo tempo total despendido nesta. 
Tabela 6.12. Cálculo da velocidade produtiva de recolha. 
Tipologia de resíduo 
dSCFk tSCF vRk 
[km.circ
-1
] [h.circ
-1
] [km.h
-1
] 
  Cenário 0.0 Cenário 0.1 Cenário 0.0 Cenário 0.1 Cenário 0.0 Cenário 0.1 
Vidro 65,91 61,28 5,93 6,20 11,11 9,89 
Papel 73,38 72,12 6,29 6,64 11,68 10,86 
Embalagens 79,72 68,99 6,61 6,37 12,07 10,84 
 
Na Tabela 6.12 verifica-se que a velocidade produtiva de recolha é inferior nos circuitos 
melhorados, o que não era de se esperar, visto que a recolha deveria ser efetuada de forma mais 
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rápida. Isto acontece porque o tempo total de recolha é superior, apesar de ter diminuído a 
distância total efetuada na recolha.  
O consumo específico de combustível na recolha seletiva teve em conta o valor de consumo que o 
veículo de recolha seletiva pode ter aos 100 quilómetros, a distância total de recolha e a massa de 
resíduo que é recolhida por circuito. 
Tabela 6.13. Cálculo do consumo específico de combustível no transporte de resíduos. 
Tipologia do resíduo 
mRS,circ dSCFk Cons,veic  Vgas,mRS  
 [ton.circ
-1
] [km.circ
-1
] [L.100km
-1
] [L.ton
-1
] 
 
Cenário 0.0 Cenário 0.1 
 
Cenário 0.0 Cenário 0.1 
Vidro 1,33 65,91 61,28 
40,00 
19,79 18,40 
Papel 1,23 73,38 72,12 23,77 
 
23,36 
Embalagens 0,63 79,72 68,99 50,55 
 
43,74 
 
O consumo específico de combustível ronda os 20 Litros por cada tonelada recolhida de vidro e 
papel, porém para a recolha de uma tonelada de resíduos de embalagens é necessário o dobro do 
combustível gasto nos outros fluxos. 
O preço médio de recolha seletiva (ver Tabela 6.14) tem em conta o consumo específico de 
combustível e o seu custo, bem como os recursos humanos que são usados durante o processo de 
recolha de resíduos. Neste indicador não estão associados os custos de manutenção por falta de 
dados. 
Tabela 6.14. Estimativa do preço médio do serviço operacional de recolha seletiva. 
Tipologia 
do resíduo 
mRH Vgas Cgas CRH PmRS 
[ton.mês
-1
] [L.mês
-1
] [€.L
-1
gasóleo] [€.RH
-1
.mês
-1
] [€.ton
-1
] 
 Cenário 
0.0 
Cenário 
0.1   
Cenário 0.0 Cenário 0.1 
Vidro 117,29 695,61 236,14 
1,369 600 
41,52 32,72 
Papel 76,11 737,47 280,93 49,37 43,11 
Embalagens 38,89 531,45 176,34 89,67 81,15 
 
Apesar de tudo consegue-se poupar cerca de 10€ em cada serviço de recolha de vidro, cerca de 
6€ na recolha de embalagens e para o papel houve uma redução de 8€.  
 Adequação dos recursos humanos 6.2.12
A adequação dos recursos humanos está apenas dependente dos quantitativos de resíduos 
recolhidos anualmente e o número de trabalhadores existentes no sistema de gestão. 
Como é um indicador da ERSAR, este contém um índice de avaliação para que a apreciação seja 
realizada de forma mais simples e rápida. Assim, considerando que a área de intervenção do 
sistema é maioritariamente semiurbana pode-se proceder a avaliação dos resultados obtidos. 
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Tabela 6.15. Adequação dos Recursos Humanos ao serviço de recolha seletiva para a ERSUC. 
  
mRS mRS, 2011 RH Adeq,RH 
 [ton.dia
-1
]  [ton.ano
-1
] [trab] [Trab.1000 ton
-1
] 
Vidro 1407,48 513730 
284 
0,55 
Papel 913,37 333380 0,85 
Embalagens 466,62 170316 1,67 
 
Quando o valor se localiza entre 0,3 e 0,65 considera-se que a adequação dos recursos humanos é 
boa, de 0,2 a 0,3 e 0,65 a 0,75 considera-se que é mediana, e por fim, de 0,0 a 0,2 e superior a 
0,75 considera-se como sendo insatisfatória (ERSAR, 2012).  
Como tal, pela análise da Tabela 6.15 pode-se verificar que para os resíduos de embalagem e de 
papel os resultados são insatisfatórios. Para os resíduos de vidro a adequação dos recursos 
humanos é boa.  
6.3 CENÁRIO 1 - CENÁRIO MELHORADO DE GESTÃO DE RESÍDUOS DE RECOLHA SELETIVA 
O cenário melhorado diz respeito ao quadro de gestão de resíduos de recolha seletiva em que 
todos os objetivos e metas europeias seriam cumpridos. 
Este cenário tem como principal objetivo a análise da gestão de resíduos recicláveis, de forma a 
avaliar o esforço de recolha a que seria sujeito o sistema multimunicipal que opera no município 
de Aveiro. Este esforço é quantificado segundo alguns indicadores de gestão, como por exemplo a 
produção de resíduos de recolha seletiva per capita, a capacidade instalada por habitante, a 
densidade de contentorização, a densidade de contentores por unidade de área, as distâncias 
efetivas espaciais e temporais que são realizadas, a velocidade produtiva, o consumo específico 
de combustível, a produtividade no trabalho, a cobertura do serviço de recolha seletiva, o preço 
médio desta e a acessibilidade física deste serviço. 
 CARACTERIZAÇÃO DO CENÁRIO MELHORADO 6.3.1
O cenário melhorado de gestão dos resíduos diferenciados diz respeito aos cumprimentos dos 
objetivos propostos na “Diretiva 94/62/CE, de 20 de Dezembro transpostas para ordem jurídica 
interna pelos Decreto-Lei nº 366-A/97, de 20 de Dezembro, 162/2000 de 27 de Julho e pelo 
92/2006, de 25 de Maio”, que indicam as metas relativas aos materiais de recolha seletiva que 
terão de ser atingidas até 2011 (ver capitulo 1.5) (PERSU, 2007). Assim, é possível determinar 
quais as quantidades de resíduos recicláveis devem ser recebidos pelo sistema de gestão, visto 
que o PERSU descreve quais os objetivos de reciclagem para todos os sistemas de gestão.  
No documento PERSU é ainda referido que outro dos objetivos a cumprir é o estabelecimento de 
uma capitação média para a recolha seletiva (vidro + papel + embalagens) no valor de 50 kg.hab-
1.ano-1 (PERSU, 2007). Nestas circunstâncias terá que haver um aumento da recolha seletiva no 
sistema multimunicipal de Aveiro, visto que a capitação média é da ordem dos 36 kg.hab-1.ano-1.  
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Tabela 6.16. Objetivos de reciclagem para os RE nos sistemas (PERSU, 2007). 
Tipologia do resíduo 
Objetivos de reciclagem de RE nos sistemas 
[ton.ano
-1
] 
Vidro 227060* 
Papel 173158* 
Plástico + metal 47314 + 34510 + 8628 = 90452* 
*valores pertencentes ao “cenário de objetivação para os resíduos de embalagens” (ver PERSU, 2007) 
Outro parâmetro importante a cumprir é a densidade mínima de contentorização que deve ser de 
1 contentor por cada fluxo por cada 500 habitantes. Para o município de Aveiro este requisito já 
está a ser cumprido. 
6.3.1.1 Capitação de recolha seletiva 
Tendo em conta os objetivos de gestão referidos na Tabela 6.16 para a recolha de resíduos 
embalagens, resulta uma capitação superior à apresentada no cenário 0. 
Para o cálculo da capitação da recolha seletiva ter-se-á em conta o número de habitantes 
existente em Portugal pois objetivos de reciclagem apresentados referem-se a todo o país. 
Tabela 6.17. Capitação de recolha seletiva, kg.hab
-1
.dia
-1
. 
 Tipologia do resíduo 
mRS Nhab,res CHk CHk 
[ton.ano
-1
] [hab] [kg.hab
-1
.ano
-1
] [kg.hab
-1
.dia
-1
] 
Vidro 227060 
10487289 
21,65 0,059 
Papel 173158 16,51 0,045 
Embalagens 90452 8,62 0,024 
 
Neste cenário nota-se um aumento significativo da capitação de recolha seletiva, visto que as 
quantidades a recolher seriam maiores, sendo que a capitação da recolha seletiva (vidro + papel + 
embalagens) ponderada seria de 46,8 kg.hab-1.ano-1 quase idêntica à meta estipulada de 50 
kg.hab-1.ano-1. 
 ANÁLISE COMPARATIVA DO ESFORÇO DE RECOLHA SELETIVA 6.3.2
O cenário melhorado ocasiona um aumento da massa de resíduos a recolher. O esforço de 
recolha necessário será objeto de análise nesta secção e expresso sob a forma de indicadores 
para se verificar quais as necessidades específicas originadas neste cenário. 
6.3.2.1 Infraestruturas de alocação 
Neste novo cenário, como a massa de resíduos de recolha seletiva é superior à apresentada no 
Cenário 0, propõe-se o aumento do número de contentores disponíveis, mas também um 
aumento da taxa de enchimento (demasiado baixo no cenário 0), procurando manter ou diminuir 
a frequência de recolha e melhorando a cobertura e acessibilidade física do serviço do município. 
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Nas próximas figuras são apresentados os contentores que existiam no inventário descrito no 
Cenário 0 e os novos contentores que foram adicionados ao inventário do município. No processo 
de alocação dos novos contentores teve-se em conta a densidade populacional do município de 
Aveiro. 
A instalação de novos contentores de recolha seletiva obedeceu aos seguintes critérios:  
- 1º colocação de novos contentores em locais onde havia falha de cobertura do serviço 
(identificada durante o Cenário 0); 
-2º reforço em locais onde a concentração de alojamentos é maior de modo a poder reduzir a 
frequência do serviço. 
Tabela 6.18. Comparação do número de contentores e volume disponível à população entre os cenários 0 e 1. 
Tipologia de 
resíduo 
Ncont, Cenário 0 Ncont, Cenário 1 Contentores 
adicionados 
VT,C, Cenário 
0 
VT,C, Cenário 
1 
Aumento do volume 
disponível  
[L] [cont] [cont] [L] [L] 
Vidro 329 387 58 668000 761500 93500 
Papel 259 311 52 536000 618000 82000 
Embalagens 259 307 48 523000 619000 96000 
 
A Figura 6.22, Figura 6.23 e Figura 6.24 ilustram o aumento do número de contentores proposto. 
 
Figura 6.22. Localização dos novos contentores de recolha de resíduos de vidro tendo em conta a localização dos 
anteriores inventariados e a sua área de abrangência. 
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Figura 6.23. Localização dos novos contentores de recolha de resíduos de papel tendo em conta a localização dos 
anteriores inventariados e a sua área de abrangência. 
 
Figura 6.24. Localização espacial dos novos contentores de recolha de resíduos de embalagens tendo em conta a 
localização dos anteriores inventariados e a sua área de abrangência. 
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6.3.2.2 DENSIDADE DE OCORRÊNCIA DE CONTENTORES 
A densidade de ocorrência de contentores nas diferentes subsecções do município diz respeito ao 
número de contentores por unidade de área que é a um dos indicadores sugeridos ao longo do 
trabalho, sendo aqui apresentado na tentativa de compreender qual a influência dos novos 
contentores neste indicador para cada um dos fluxos estudados e para cada um dos cenários 
desenvolvidos. 
Pela análise da Figura 6.25, Figura 6.26 e Figura 6.27 pode-se verificar que na freguesia de Aradas, 
Eixo e Nossa Senhora de Fátima a densidade de contentores por unidade de área é superior no 
cenário 1 relativamente ao cenário 0, para todos os fluxos de resíduos, sendo mais notório no 
fluxo de papel e embalagens. O reforço de contentores nestas áreas foi maior, devido à carência 
verificada de contentores num raio de 200 metros ou mais e tendo em conta a densidade 
populacional da área envolvente.  
 
Figura 6.25. Comparação geográfica da densidade de contentores de vidro por unidade de área em cada um dos 
cenários. 
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Figura 6.26. Comparação geográfica da densidade de contentores de papel por unidade de área em cada um dos 
cenários. 
 
Figura 6.27. Comparação geográfica da densidade de contentores de embalagens por unidade de área em cada um dos 
cenários. 
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6.3.2.3 DENSIDADE DE HABITANTES POR CONTENTOR 
A densidade de habitantes por contentor nas diferentes subsecções do município respeita ao 
número de habitantes servidos por cada contentor, sendo talvez o indicador mais popularmente 
referido. As figuras seguintes ilustram a análise espacial efetuada para este indicador ao 
município de Aveiro. 
 
Figura 6.28. Comparação geográfica da densidade de contentores de vidro por habitante em cada um dos cenários. 
 
Figura 6.29. Comparação geográfica da densidade de contentores de papel por habitante em cada um dos cenários. 
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Figura 6.30. Comparação geográfica da densidade de contentores de embalagens por habitante em cada um dos 
cenários. 
Em resultado da análise espacial apresentada anteriormente e de uma forma agregada foi 
possível o cálculo dos indicadores referidos nas três últimas subsecções deste trabalho. 
Tabela 6.19. Resumo dos indicadores obtidos a partir da análise espacial apresentada anteriormente. 
Tipologia de resíduo Classificação da Área 
A Ncont Ncont,A Nhab,res  Nhab,cont VT,Ck Vcont,hab 
[km
2
] [cont] [cont.km
-2
] [hab]  [hab.cont
-1
] [L] [m
3
.hab
-1
] 
Vidro 
Urbana 35,36 269 7,61 67772 252 519500 0,00767 
Semiurbana 37,37 71 1,90 9855 139 144000 0,01461 
Predominante Rural 124,85 47 0,38 823 18 98000 0,11908 
Papel 
Urbana 35,36 216 6,11 67772 314 416500 0,00615 
Semiurbana 37,37 59 1,58 9855 167 117000 0,01187 
Predominante Rural 124,85 36 0,29 823 23 84500 0,10267 
Embalagens 
Urbana 35,36 218 6,17 67772 311 437000 0,00645 
Semiurbana 37,37 53 1,42 9855 186 106000 0,01076 
Predominante Rural 124,85 36 0,29 823 23 76000 0,09235 
 
Quando comparada a Tabela 6.4 com a Tabela 6.19 pode-se verificar que tanto a densidade de 
contentores por unidade de área como a densidade de contentores por habitante é superior no 
cenário 1, verificando-se ainda uma maior concentração de oferta de contentores na zona urbana 
do município de Aveiro.  
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
122  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
6.3.2.4 Índice de cobertura e acessibilidade física do serviço de recolha seletiva 
O índice de cobertura e acessibilidade física do serviço de RS respeita a um importante indicador 
pois permite verificar se o aumento proposto do número de contentores do município é 
suficiente e se a acessibilidade física está bem classificada segundo o índice da ERSAR.  
As próximas figuras mostram as secções /subsecções com acesso à recolha seletiva de cada fluxo 
preenchidas com a cor da respetiva densidade populacional. As restantes secções/subsecções que 
não apresentam qualquer acesso à recolha seletiva são representadas com uma teia vermelha. 
De acordo com a Figura 6.31, a cobertura do serviço de recolha seletiva atinge quase todas as 
secções e subsecções no cenário melhorado (cenário 1), o que não acontece com o cenário atual 
(cenário 0).  
Para o fluxo de papel a cobertura do serviço de recolha não é tão elevada quanto à do resíduo de 
vidro, mas nota-se que houve uma melhoria do serviço no cenário melhorado (Figura 6.32). 
Relativamente ao fluxo das embalagens a cobertura do serviço de recolha deste é o mais baixo 
dos fluxos em análise, notando-se também uma melhoria no cenário melhorado (Figura 6.33). 
 
Figura 6.31. Comparação da cobertura do serviço de recolha seletiva entre o cenário atual e o cenário melhorado – 
fluxo do vidro. 
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Figura 6.32. Comparação da cobertura do serviço de recolha seletiva entre o cenário atual e o cenário melhorado – 
fluxo do papel. 
 
Figura 6.33. Comparação da cobertura do serviço de recolha seletiva entre o cenário atual e o cenário melhorado – 
fluxo das embalagens. 
A próxima tabela revela os resultados obtidos a partir da análise espacial que foi elaborada tendo 
em conta a área, o número de alojamentos e o número de habitantes com acesso à recolha 
seletiva a menos de 200 metros. 
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Tabela 6.20. Resultados da análise espacial do acesso à recolha seletiva no município de Aveiro – Cenário 1. 
 
Pela análise da tabela anterior conclui-se que o cenário melhorado assegura uma acessibilidade 
física à recolha seletiva em todo o município de Aveiro, obtendo-se classificações superiores a 
95% na maioria das áreas. Para todos os fluxos de recolha seletiva na zona urbana é até mesmo 
atingida uma classificação de 99% de acessibilidade física, com a maioria dos habitantes com 
acesso à recolha seletiva. 
O índice de cobertura do serviço de recolha seletiva também é elevado quando se refere às áreas 
urbanas e semiurbanas. As zonas rurais têm um índice de cobertura muito inferior, devido às 
baixas necessidades de recolha seletiva existentes. 
6.3.2.5 Percursos de recolha 
A melhoria dos trajetos de recolha pode também contribuir para reduzir os custos da recolha. 
Com a aplicação do programa ArcGIS é possível o cálculo das distâncias dos circuitos que foram 
expostos anteriormente. Estes dados são úteis para o processo de análise dos esforços de recolha 
e cálculo de indicadores de gestão. 
Na Figura 6.34 encontra-se a representação geográfica do quinto circuito do resíduo de 
embalagens, que percorre as seguintes áreas: Vera Cruz e Glória. A representação geográfica dos 
restantes circuitos, o número de contentores e a respetiva área de intervenção encontra-se no 
Anexo F. Todos os circuitos foram traçados em função da população existente em cada uma das 
áreas servidas por cada circuito de recolha, para tendo em vista a definição da frequência de 
recolha. 
NAloj
NAloj,RS, 
200m 
Aces,RS Atotal Aservida CRS Nhab,res 
Nhab,res, RS, 
200m
% 
habitantes 
com acesso 
à RS
[Aloj] [Aloj] [%] [km
2] [km2] [%] [hab] [hab] [%]
Urbana 35576 35447 99,6 35,36 32,17 91,0 67772 67446 99,5
Semiurbana 4583 4495 98,1 37,37 22,13 59,2 9855 9656 98,0
Predominante 
Rura l
515 493 95,6 124,85 31,89 25,5 823 774 94,0
Urbana 35576 35295 99,2 35,36 31,91 90,2 67772 67107 99,0
Semiurbana 4583 4449 97,1 37,37 22,32 59,7 9855 9550 96,9
Predominante 
Rura l
515 490 95,0 124,85 34,21 27,4 823 771 93,7
Urbana 35576 35299 99,2 35,36 31,87 90,1 67772 67104 99,0
Semiurbana 4583 4443 96,9 37,37 22,05 59,0 9855 9538 96,8
Predominante 
Rura l
515 488 94,8 124,85 34,94 15,1 823 767 93,2
Tipologia de 
resíduo
Classificação da 
Área
Vidro
Papel
Embalagens
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Figura 6.34. Trajeto do circuito 5 do fluxo de recolha seletiva: embalagens. 
Na Figura 6.35 é apresentado as distâncias de recolha, transporte e a total percorrida na recolha 
seletiva deste novo cenário. 
 
Figura 6.35. Distâncias dos circuitos de recolha seletiva para o cenário melhorado 
O circuito 7 do resíduo vidro e o circuito 6 dos resíduos de papel e embalagens referem-se à 
recolha de resíduos na freguesia de S. Jacinto, que é a freguesia mais afastada do município, o que 
origina elevados valores na distância de recolha, pois a viagem de S. Jacinto inclui serviço de 
recolha na freguesia de Cacia.  
As restantes distâncias que são apresentadas têm valores muito semelhantes quando comparadas 
entre os diferentes percursos existentes, verificando-se ainda que o circuito 5 é aquele que 
apresenta distâncias menores para cada uma das tipologias de resíduos estudados. 
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O tempo despendido na recolha de resíduos é um importante aspeto operacional que é 
necessário avaliar e quantificar para se poder organizar o serviço, nomeadamente estabelecer o 
pessoal, o equipamento e os horários adequados ao serviço. 
Ao definir os circuitos de recolha também se teve em conta o tempo que poderia ser despendido 
em cada um deles, ou seja, cerca de 6h40 horas, para que o horário laboral fosse cumprido. 
Para os circuitos de recolha apresentados acima, obtiveram-se os seguintes resultados temporais 
(Figura 6.36). 
 
Figura 6.36. Tempos de recolha dos circuitos de recolha seletiva para o cenário melhorado 
Como é natural, o circuito 7 do resíduo de vidro e o 6 dos resíduos de papel e embalagens são 
aqueles que maior tempo despendido exige, devido à elevada distância que é percorrida.  
É importante salientar que o tempo médio total despendido na RS para o fluxo do vidro é de 6,40 
horas, para o papel é de 6,64 e o de embalagens é de 6,69 horas, o que indica que estes circuitos 
se adequam ao tempo laboral que é estabelecido para os trabalhadores. 
Como a definição dos circuitos de recolha apresentados teve em conta a densidade populacional 
das áreas do município, a frequência de recolha que será calculada tem como objetivo a 
adequação às necessidades populacionais, visto que, em zonas rurais a frequência de recolha 
deverá ser menor, tendo em conta o número de contentores existente nessa área e em áreas 
urbanas a frequência de recolha deverá ser mais elevada. 
A exemplo disso, têm-se o circuito 7 do vidro e o 6 do papel e das embalagens que realiza a 
recolha de resíduos em zonas mais rurais e o circuito 5 dos três fluxos é realizado em áreas mais 
urbanas. 
Tendo-se verificado no Cenário 0 que, em função da frequência praticada, a fração de enchimento 
dos contentores era muito baixa, e como não há necessidade de uma frequência de recolha como 
no caso dos resíduos indiferenciados, propõe-se neste cenário que a fração de enchimento dos 
contentores seja de 0,60 mRS
3.mcont
-3 aquando a sua recolha. Nestas circunstâncias, é calculada a 
frequência de recolha para fazer face aos objetivos estabelecidos, vindo os resultados na tabela 
seguinte. 
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Tabela 6.21. Informação de base para o cálculo da frequência de recolha relativa ao município de Aveiro. 
Fluxo de resíduo 
CHk ρk 
[kg k.hab
-1
.dia
-1
] [kg.m
-3
] 
Vidro 0,059 194 
Papel 0,045 120 
Embalagens 0,024 100 
 
Tabela 6.22. Apresentação da fração de enchimento dos contentores e da frequência de recolha segundo os circuitos 
traçados. 
Tipologia do resíduo 
 Rk VT,Ck fCont fk 
Circuito [cont.1000 hab
-1
] [L] [mRS
3
.mcont
-3
] [mês
-1
] 
Vidro 
1 6,3 117000 
0,60 
1,61 
2 7,0 86500 1,92 
3 6,0 137000 1,59 
4 4,5 123000 1,64 
5 4,0 114500 1,62 
6 5,2 124000 1,42 
7 7,4 59500 1,66 
Papel 
1 4,4 120500 
0,60 
2,20 
2 6,8 108500 2,21 
3 3,8 103500 2,61 
4 3,2 99000 3,02 
5 5,1 138500 2,30 
6 5,5 48000 2,66 
Embalagens 
1 4,4 114000 
0,60 
1,56 
2 6,3 110000 1,56 
3 3,8 122000 1,59 
4 3,1 114000 1,56 
5 5,2 104000 1,59 
6 5,7 114000 1,56 
 
Nesta tabela pode-se verificar que apesar das quantidades de resíduos a recolher serem 
superiores, a frequência de recolha é baixa porque se pretende uma fração de enchimento na 
ordem dos 60%. 
 INDICADORES REFERENTES À RECOLHA DE RESÍDUOS DIFERENCIADOS NO CENÁRIO MELHORADO 6.3.3
Esta subsecção tem como principal objetivo a comparação dos indicadores que foram calculados 
para o cenário 0 e para o cenário 1.  
Na tabela seguinte estão demonstrados os valores médios para as distâncias e tempos efetivos de 
recolha e de transporte, obtidos a partir da definição dos circuitos de recolha e da massa de 
resíduo que é gerada em cada um deles. 
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Tabela 6.23. Distâncias e tempos efetivos de recolha e de transporte relativos a cada fluxo de recolha (médias). 
    Tipologia do resíduo 
    Vidro Papel Embalagens 
mRS, circ [ton.circ
-1
] 3,92 2,99 1,34 
dRk [km.circ
-1
] 40,77 45,12 44,21 
dR,ek [km.ton
-1
] 10,39 15,08 33,00 
dTk [km.circ
-1
] 20,78 20,48 22,12 
dT,k [km.ton
-1
] 5,30 6,84 16,51 
dSCF [km.circ
-1
] 61,55 65,60 66,34 
tC [h.cont
-1
] 0,069 
tT [h.circ
-1
] 0,54 0,54 0,61 
tT,k [h.ton
-1
] 0,139 0,179 0,454 
tR,k [h.circ
-1
] 4,39 4,61 4,58 
tR,ek [h.circ
-1
] 1,12 1,54 3,42 
tSCF [h.circ
-1
] 6,40 6,64 6,69 
 
Na figura seguinte é apresentado um gráfico com as distâncias efetivas de recolha e de transporte 
médias nos cenários 0 e 1, com base nos circuitos traçados anteriormente, para que se possa 
proceder à sua comparação. 
 
Figura 6.37. Comparação das distâncias efetivas de recolha e transporte nos cenários 0 e 1.  
Como se pode verificar as distâncias efetivas de recolha e transporte foram reduzidas no cenário 
1, pois a massa que é recolhida por cada quilometro percorrido é superior à que seria recolhida n 
o cenário 0. 
Na figura seguinte apresenta-se os tempos efetivos de recolha e de transporte médios nos 
cenários 0 e 1, com base nos circuitos que foram traçados anteriormente. 
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Figura 6.38. Comparação dos tempos efetivos de recolha e transporte nos cenários 0 e 1.  
Na Figura 6.38 pode-se verificar que a recolha de uma tonelada de resíduos diferenciados demora 
menos tempo no cenário 1 em relação ao cenário 0. 
A partir da determinação das distâncias totais percorridas e do tempo despendido na recolha de 
resíduos, é possível calcular a velocidade média com que a recolha é realizada (Tabela 6.24). 
Tabela 6.24. Cálculo da velocidade produtiva da RS. 
Tipologia de resíduo 
dSCF tSCF vRk 
[km.circ
-1
] [h.circ
-1
] [km.h
-1
] 
Vidro 61,55 6,40 9,62 
Papel 65,60 6,64 9,88 
Embalagens 66,34 6,69 9,92 
 
A velocidade produtiva da RS é quase uniforme para os diferentes fluxos analisados, situando-se 
acima dos 9,60 km.h-1, tal como acontece no cenário 0. 
O consumo específico de combustível é mais um indicador que permite a avaliação dos esforços 
de recolha. Com este é ainda possível calcular qual o preço médio do processo de recolha, que 
permite a quantificação dos custos a que o sistema estava sujeito caso o cenário fosse o ideal 
(Figura 6.39). 
Segundo a Figura 6.39 o consumo específico de combustível é superior no cenário 0, visto que é 
necessário percorrer um maior número de quilómetros para recolher uma tonelada de resíduo. O 
preço médio de recolha é menor neste cenário, pois o número de quilómetros a percorrer é 
inferior, visto que no cenário 1 foram acrescentadas novas infraestruturas de recolha. 
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Figura 6.39. Comparação entre o consumo específico de combustível e preço médio de recolha nos cenários 0 e 1. 
6.4 INDICADORES DE GESTÃO DA RECOLHA SELETIVA DO MUNICÍPIO DE AVEIRO 
Por fim, apresenta-se a tabela resumo dos indicadores de gestão para todo o município de Aveiro 
que foram calculados ao longo deste trabalho, tendo em conta o fluxo de resíduo ou então a 
classificação da área de intervenção e segundo os cenários 0.0 e 1. 
Tabela 6.25. Indicadores de gestão da recolha seletiva do município de Aveiro. 
Indicadores Índice 
Fluxo de resíduo ou 
Classificação da área 
Cenário 0.0 Cenário 1 Unidades 
Indicadores de desempenho operacional 
Capitação de recolha seletiva CHk 
Vidro 0,049 0,059 
[kg.hab
-1
.dia
-1
] Papel 0,032 0,045 
Embalagens 0,016 0,024 
Capacidade instalada por habitante Vcont,hab 
Urbana 0,0058 0,0068 
[m
3
.hab
-1
] Semiurbana 0,0100 0,0124 
Predominante rural 0,1041 0,1047 
Densidade de habitantes por 
contentor 
Nhab,cont 
Urbana 162 136 
[hab.cont
-1
] Semiurbana 207 168 
Predominante rural 211 173 
Densidade de contentores por 
unidade de área 
Ncont,A 
Urbana 5,49 6,63 
[cont.km
-2
] Semiurbana 1,31 1,63 
Predominante rural 0,32 0,32 
Fração volumétrica de utilização dos 
contentores 
fcont 
Vidro 0,30 0,60 
[mRS
3
.mcont
-3
] 
Papel 0,30 0,60 
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Embalagens 0,30 0,60 
Distância efetiva de recolha de RU dR,ek 
Vidro 32,32 10,39 
[km.ton
-1
] Papel 44,17 15,08 
Embalagens 101,47 33,00 
Distância de transporte na recolha 
seletiva de RU 
dT,k 
Vidro 17,16 5,30 
[km.ton
-1
] Papel 15,26 6,84 
Embalagens 24,90 16,51 
Distância total de recolha seletiva 
de RU 
dSCFk 
Vidro 65,91 61,55 
[km.circ
-1
] Papel 73,38 65,60 
Embalagens 79,72 66,34 
Número de contentores recolhidos 
por distância efetiva de recolha 
Icont,k 
Vidro 1,3 1,5 
[cont.km
-1
] Papel 1,4 1,2 
Embalagens 1,1 1,3 
Tempo efetivo de recolha de RU tRek 
Vidro 3,36 1,12 
[h.ton
-1
] Papel 3,95 1,54 
Embalagens 8,19 3,42 
Tempo de transporte de RU tT,k 
Vidro 0,46 0,14 
[h.ton
-1
] Papel 0,34 0,18 
Embalagens 0,66 0,45 
Tempo de carga de contentores tC,  
4,13 4,13 [min.cont
-1
] 
Tempo total despendido na recolha 
seletiva de RU 
tSCF, 
Vidro 5,93 6,40 
[h.circ
-1
] Papel 6,29 6,64 
Embalagens 6,61 6,69 
Velocidade produtiva de recolha de 
contentores 
vRk 
Vidro 11,11 9,62 
[km.h
-1
] Papel 11,68 9,88 
Embalagens 12,07 9,92 
Consumo específico de combustível 
no transporte 
Vgas,mRS 
Vidro 19,79 6,27 
[L.ton
-1
] Papel 23,77 8,77 
Embalagens 50,55 19,80 
Defesa dos interesses do consumidor 
Cobertura do serviço de recolha 
seletiva 
CRS 
Urbana 65,4 90,5 
[%] Semiurbana 50,3 59,3 
Predominante rural 17,2 22,7 
Preço médio do serviço de recolha PmRS 
Vidro 41,52 33,18 
[€.ton
-1
] Papel 49,37 37,53 
Embalagens 89,67 66,64 
Acessibilidade física ao serviço de 
recolha seletiva 
Aces,RS 
Urbana 73,4 99,4 
[%] Semiurbana 64,7 97,4 
Predominante rural 66,7 95,1 
Indicadores de Desempenho Global do Serviço 
Taxa de crescimento anual da 
recolha seletiva 
Tx,RS 
Vidro -0,9 - 
[%] Papel -6,5 - 
Embalagens 1,2 - 
Adequação dos Recursos Humanos Adeq,RH 
Vidro 0,55 - 
[Trab.1000 ton
-1
] Papel 0,85 - 
Embalagens 1,67 - 
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7 CONCLUSÕES E SUGESTÕES 
7.1 CONCLUSÕES 
A organização da informação relativa ao serviço municipal de limpeza e higiene urbana apresenta 
um potencial significativo de melhoria e de desempenho se for suportado em bases de dados e 
em sistemas de informação geográfica. 
Para o referido efeito este trabalho foi desenvolvido com base num caso de estudo relativo ao 
município de Aveiro, nomeadamente de recolha seletiva e em continuidade a trabalhos anteriores 
relativos à recolha de resíduos urbanos. 
A criação de dois cenários foi outro dos grandes objetivos do trabalho que incluíra o cálculo de 
indicadores de gestão, melhoria de percursos e análise espacial ao inventário das infraestruturas.  
O primeiro cenário refere-se à gestão de resíduos de recolha seletiva que está a ser efetuada 
neste momento, e o segundo refere-se a uma gestão de resíduos de recolha seletiva caso as 
metas da UE de recolha seletiva fossem cumpridas. 
 Sistema de base de dados aplicados à gestão de resíduos urbanos 7.1.1
A base de dados para os sistemas de higiene e limpeza municipal tem interesse como uma 
ferramenta na gestão, tratamento e armazenamento da informação que todos os dias poderia se 
adquirida durante a operação e a administração. 
Para além da organização e do preenchimento das diferentes tabelas com a informação 
disponível, foram desenvolvidos formulários de consulta e de edição de informação. Nestas 
circunstâncias, o tratamento da informação foi possibilitando o cálculo dos indicadores de gestão, 
a restrição de informações, entre outros aplicativos. 
 Cenário 0 - Cenário atual de gestão de resíduos de recolha seletiva 7.1.2
No município de Aveiro verifica-se que a distribuição das infraestruturas de recolha é muito 
desigual, pois as necessidades de recolha seletiva são maiores em zonas urbanas e semiurbanas. A 
exemplo disso têm-se o centro de Aveiro (constituído pelas freguesias de Glória e Vera Cruz). 
Nota-se também que existe um maior número de contentores para alocação de resíduo de vidro, 
a que corresponde uma quantidade maior de resíduos de vidro em relação aos outros fluxos. 
Neste cenário foi ainda calculada a taxa de crescimento para a recolha dos resíduos diferenciados, 
onde se verificou que do ano 2009 para o ano 2010 houve um crescimento abrupto desta taxa. 
Porém, quando se compara a mesma do ano 2010 para 2011 nota-se um pequeno decrescimento 
desta taxa para valores negativos, o que significa que a recolha de resíduos diferenciados terá 
decrescido durante este período. 
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A análise do número de contentores por unidade de área permitiu concluir que no centro de 
Aveiro (freguesias de Vera Cruz e Glória) existe um maior número de contentores por unidade de 
área. Por outro lado confirma-se ainda que em freguesias rurais como Nariz, Nossa Senhora de 
Fátima, Eirol e Cacia, o número de contentores por unidade de área é muito inferior ao das zonas 
mais urbanas. Isto acontece para os três fluxos de resíduos que estão a ser estudadas, embora se 
note uma menor densidade de contentores por unidade de área para os resíduos de papel e 
embalagens, cujo valor mínimo encontrado é de 0,0543 cont.km-2, enquanto que para o vidro é 
de 0,109 cont.km-2. 
Relativamente ao número de habitantes por contentor é bastante diferente quando se compara 
com a densidade de contentores por unidade de área, pois neste este caso está dependente do 
número de habitantes em cada secção/subsecção. Os valores que foram apresentados são todos 
eles inferiores a 500 habitantes por contentor, o que significa que a meta europeia está a ser 
cumprida. 
A análise do volume disponível por habitante permite concluir este pode atingir os 100 litros por 
habitante em zonas rurais, mas que em zonas semiurbanas não chega aos 13 litros por habitante 
e em zonas urbanas nem os 7 litros por habitante é atingido. Em alguns casos a frequência de 
recolha deve ser ajustada face às necessidades da população. 
Ao realizar a análise espacial à cobertura e acessibilidade física do serviço de recolha seletiva 
verificou-se que existiam subsecções de elevadas dimensões que não eram abrangidas por este 
serviço, pois não têm alojamentos registados, principalmente zonas rurais, como algumas 
subsecções de Cacia, Oliveirinha, Eixo, Nossa senhora de Fátima e Nariz. Para o resíduo de vidro a 
cobertura do serviço de recolha é superior à dos restantes fluxos.  
Em relação à acessibilidade física do serviço de recolha seletiva, segundo o índice de classificação 
deste indicador pela ERSAR, verifica-se que o município apresenta uma boa acessibilidade física 
em áreas urbanas e semiurbanas e com um nível satisfatório de acessibilidade física em zonas 
rurais.  
Relativamente aos percursos de recolha, tentou-se melhorar os circuitos que estavam a ser 
efetuados pela empresa ERSUC, tendo como objetivo a diminuição das distâncias e tempos 
percorridos na recolha seletiva. Neste âmbito pode concluir-se ser possível uma diminuição dos 
circuitos de recolha para o vidro, de 7 para 6, mantendo-se o mesmo número de circuitos para os 
resíduos de papel e de embalagens. 
A diminuição das distâncias de recolha nos percursos melhorados foi conseguida em todos os 
percursos, com uma diminuição de cerca de 5 km/circuito para o resíduo de vidro, de 1 
km/circuito para o fluxo de papel e de 11 km/circuito para as embalagens.  
Em análise à fração de enchimento dos contentores verifica-se que esta é bastante baixa face ao 
que é adequado (0,6 mRS
3.mcont
-3), pelo que a frequência de recolha deve ser ajustada a este valor. 
No subcenário 0.1 realizou-se este reajuste verificando-se valores muito baixos para a frequência 
de recolha. 
Com a melhoria dos circuitos de recolha é possível uma poupança de combustível de 1 litro por 
tonelada de vidro recolhida e de 3 litros por tonelada de embalagens recolhida, o que reflete uma 
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diminuição dos custos ambientais e económicos com a recolha de resíduos. Para os resíduos de 
papel existe um aumento do consumo de combustível de dois litros por tonelada. 
Em geral, pode-se verificar que existem aspetos que podem ser melhorados, como o caso da 
acessibilidade física à recolha seletiva e os percursos de recolha, e se assim for podem representar 
melhorias nos custos ambientais e monetários do serviço, e acima de tudo, dever-se-ia promover 
a reciclagem no município com ações de campanha junto à população. 
 Cenário 1 – Cenário melhorado de gestão de resíduos de recolha seletiva 7.1.3
Neste cenário as quantidades de resíduos que foram consideradas tiveram em conta as metas 
europeias que foram propostas a Portugal e que são explícitas no documento do PERSU. Como 
tal, considerou-se as quantidades de resíduos que foram propostas no documento do PERSU no 
restante trabalho, e que originou uma capitação para a recolha seletiva de 46,8 kg.hab-1.ano-1, 
muito próxima das metas proposta no PERSU para o ano de 2010. 
O reforço das infraestruturas de alocação é algo essencial para fazer face às necessidades de 
recolha seletiva deste novo cenário. Assim, ao inventário existente propôs-se um reforço de mais 
58 contentores para a recolha de vidro, de mais 52 para a recolha do papel e de mais 48 para a 
recolha dos resíduos de embalagens. Estes aumentos foram propostos e estrategicamente 
distribuídos por todo o município de forma melhorar a acessibilidade deste serviço. 
Com isto, o número de contentores por unidade de área aumentou significativamente, abrangido 
um maior número de secções/subsecções. O volume disponível à população aumentou para todos 
os fluxos de resíduos estudados e na maioria das áreas do município significa um aumento de 2 
litros por habitante da capacidade instalada por cada fluxo. 
A análise espacial à cobertura da recolha seletiva do município mostra que neste cenário a 
maioria das secções/subsecções estão abrangidas por este serviço. Quando se analisam os valores 
referentes à análise espacial da cobertura do serviço de recolha seletiva, verifica-se que para 
todos os fluxos e todas as áreas do município se encontra acima dos 80%, enquanto que no 
cenário 0 esta estava abaixo dos 65%. 
Ainda relativamente à acessibilidade física do serviço de recolha seletiva, segundo o índice de 
classificação deste indicador pela ERSAR, verifica-se que o município apresentaria uma boa 
classificação em todas as áreas do município e para todos os fluxos estudados, situando-se toda 
ela acima dos 95%.  
Devido ao aumento do número de contentores ao longo do município, aumentou também o 
número de circuitos a ser realizados para a recolha de todos eles. Assim sendo, passou a existir 7 
circuitos para a recolha de vidro e 6 para o papel e para as embalagens, considerando-se sempre 
um tempo máximo de conclusão do circuito de 6h40, tempo laboral estabelecido pela ERSUC. 
Neste cenário como se admite uma fração de enchimento de 0,6 mRS
3.mcont
-3 obtiveram-se 
frequências de recolha baixas, mas que são adequadas aos objetivos impostos. 
Quando se comparam as distâncias e tempos efetivos de recolha entre os dois cenários observa-
se uma grande discrepância nestes valores, pois o cenário 0 apresenta valores muito superiores 
ao do cenário 1, traduzindo-se em custos elevados de consumo de combustível. 
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Ao avaliar os resultados obtidos pode-se afirmar que o sistema atual de gestão de resíduos do 
município de Aveiro ainda não está preparado para cumprir as metas europeias de recolha de 
resíduos, pois não têm infraestruturas de alocação suficientes para o cumprimento destas. Por 
outro lado os percursos de recolha que estão traçados são suscetíveis de serem melhorados, 
tendo assim custos ambientais e económicos acrescidos. O número de trabalhadores não é 
suficiente para as quantidades que seriam produzidas diariamente, caso se verificasse o cenário 1. 
Para além disso, a população carece de sensibilização para o ato de reciclar, e é este o grande 
problema para o não cumprimento das metas europeias. 
7.2 SUGESTÕES PARA O PRÓXIMO TRABALHO 
No âmbito do trabalho realizado e na procura da melhoria do serviço de higiene e limpeza urbana 
do município de Aveiro, deixam-se algumas sugestões para próximos trabalhos nesta área: 
- Traçado de novos percursos aplicando a ferramenta Network Analyst do ArcGIS, para que 
a otimização destes fosse melhor e mais concisa; 
- Colocação das infraestruturas de alocação ao longo das vias públicas principais; 
- Análise dos impactos ambientais e económicos na recolha seletiva; 
- Avaliar o impacto de uma maior sensibilização da população para a reciclagem. 
 
 
 
 
 
 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  137 
Referências bibliográficas 
Alegre H., Melo j., B. and P. R. (2004). INDICADORES DE DESEMPENHO PARA SERVIÇOS DE 
ABASTECIMENTO DE ÁGUA. (I. R. de Á. e R. e L. N. de E. Civil, Ed.). International Water 
Association. Retrieved from http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd67/Guia1.pdf 
António Andrade, Fátima Pais, Paulo Pinho, Fernando Ferreira, L. G. (2001). Utilização do 
Microsoft Access. Tecnologias da informação e da comunicação. Retrieved from 
http://www.porto.ucp.pt/nonio/nonio/Tabelas e consultas - MSACCESS/TabCons.htm 
APA. (2011a). Caracterização da situação actual – 2010/2011. Sistemas de Gestão de RU - Infra-
estruturas e Equipamentos. Agência Portuguesa do Ambiente. 
APA. (2011b). Resíduos Urbanos em 2010. Agência Portuguesa do Ambiente. Retrieved from 
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=84&sub2ref=254&sub3ref=260 
APA. (2013a). Atribuições. Agencia Portuguesa do Ambiente. Retrieved from 
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=5&subref=634 
APA. (2013b). Resíduos. Retrieved from http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=84 
APA. (2013c). Embalagens e Resíduos de Embalagens. Metas nacionais de reciclagem e 
valorização. Agência Portuguesa do Ambiente. Retrieved from 
http://www.apambiente.pt/_zdata/Politicas/Residuos/FluxosEspecificosResiduos/ERE/Objec
tivosReciclagem.pdf 
Câmara Municipal de Aveiro. (1999). Regulamento de resíduos sólidos urbanos e higiene pública 
do município de Aveiro. Portugal. 
CM Aveiro. (2011). Juntas de Freguesia. Câmara Municipal de Aveiro. Câmara Municipal de Aveiro. 
Retrieved from http://www.cm-
aveiro.pt/www/templates/Map.aspx?id_class=2357&TM=2357 
Decreto-Lei 178/2006 de 5 de Setembro. (2006). Decreto-Lei 178/2006 de 5 de Setembro. Diário 
da República. Retrieved from 
http://intranet.uminho.pt/Arquivo/Legislacao/CCP/LegislacaoNacional/Dec_Lei_178_2006.p
df 
Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho. (2011). Decreto-Lei 73/2011 de 17 de Junho. Diário da 
República. Retrieved from 
http://www.apambiente.pt/_zdata/Politicas/Residuos/DL_73_2011_DQR.pdf 
Decreto-Lei n.o 7/2012 de 17 de janeiro. (2012). Decreto-Lei n.o 7/2012 de 17 de janeiro. Diário da 
República. Retrieved from http://dre.pt/pdf1sdip/2012/01/01200/0021400229.pdf 
Decreto-Lei no 366-A/97 de 20 de Dezembro. (1997). Decreto-Lei no 366-A/97 de 20 de Dezembro. 
Diário da República. Retrieved from http://dre.pt/pdf1s/1997/12/293A03/04980503.pdf 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
138  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
DGA. (2000). Proposta para um Sistema de Indicadores de Desenvolvimento Sustentável. Direcção 
Geral do Ambiente. Retrieved from www.dga.min-amb.pt 
DIRECTIVE 2008/98/EC. (2008). DIRECTIVE 2008/98/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF 
THE COUNCIL of 19 November 2008 on waste and repealing certain Directives. Official 
Journal of the European Union. Retrieved from http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:312:0003:0030:en:PDF 
Diretiva 1999/31/CE de 26 de Abril de 1999. (1999). Diretiva 1999/31/CE de 26 de Abril de 1999, 
relativa à deposição de resíduos em aterro. Jornal Oficial das Comunidades Europeias. 
Retrieved from http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:1999:182:0001:0019:PT:PDF 
EEA. (1999). Environmental indicators: Typology and overview. (S. and R. Weterings, Ed.) (Vol. 25). 
European Environment Agency. Retrieved from 
http://www.eea.europa.eu/publications/TEC25 
EEA. (2005). EEA core set of indicators. Guide. European Environment Agency. Retrieved from 
http://www.eea.europa.eu/publications/technical_report_2005_1 
EPA. (2011). Definition & Criteria. What are environmental indicators? United States 
Environmental Protection Agency. Retrieved from 
http://cfpub.epa.gov/eroe/index.cfm?fuseaction=main.criteria 
ERSAR. (2012). Guia de avaliação da qualidade dos serviços de águas e resíduos prestados aos 
utilizadores – 2.a geração do sistema de avaliação. Série GUIAS TÉCNICOS. Entidade 
Reguladora dos Serviços de Águas e Resíduos (ERSAR): ERSAR. Retrieved from 
www.ersar.pt/CMS.../ResourceLink.aspx?...09...GuiaIRAR2.. 
ERSUC. (2009). Como é feita a recolha dos Ecopontos? Valorização Multimaterial - Ecopontos. 
Retrieved from 
http://ersuc.pt/web/index.php?option=com_content&view=article&id=109&Itemid=72 
ERSUC. (2011a). Relatório e Contas 2011. ERSUC - Resíduos Sólidos do Centro, S.A. Retrieved from 
http://ersuc.pt/web/images/RelatorioContas_2011.pdf 
ERSUC. (2011b). Caracterização dos Resíduos Urbanos 2011. ERSUC. Retrieved from 
http://ersuc.pt/web/images/dados/Cat2011.pdf 
europe direct. (2009). “Sínteses da legislação da UE.” Desenvolvimento sustentável. Europa. 
Retrieved from 
http://europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/index_pt.h
tm 
Ezequiel, A. (2010). UTILIZAÇÃO DE INDICADORES EM AVALIAÇÃO AMBIENTAL ESTRATÉGICA. 
Faculdade de Ciências e Tecnologias, Departamento de Ciências e Engenharia do Ambiente. 
Retrieved from http://run.unl.pt/bitstream/10362/4984/1/Ezequiel_2010.pdf 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  139 
Fenix. (2013). Sociedade Ponto Verde. Giving Packaging a New life. Retrieved from 
http://www.life-fenix.eu/pt/partners/sociedade-ponto-verde 
Gasolina, M. (2013). Mais Gasolina. Postos de abastecimento em Aveiro. Retrieved from 
http://www.maisgasolina.com/ 
INE. (2009). A APLICAÇÃO DA TIPOLOGIA DE ÁREAS URBANAS À REGIÃO CENTRO (p. 3). 
INE. (2011). POPULAÇÃO RESIDENTE, POPULAÇÃO PRESENTE, FAMÍLIAS, ALOJAMENTOS E 
EDIFÍCIOS. Censos 2011. Instituto Nacional de Estatistica. Retrieved from 
https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC8QFjAA&ur
l=http://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=58525905&att_display=n
&att_download=y&ei=xWAlUa_uEYHRhAfKooC4Cg&usg=AFQjCNH9m_XxyaBnZOFa7cH-
wVv9b7CJHw&sig2=m42o_LG50UjrgZF2tkH0ow&bvm=bv.42661473,d.ZG4 
Lavita, M. (2008). CIRCUITOS DE RECOLHA SELECTIVA MULTI-MATERIAL PORTA-A-PORTA. Instituto 
Superior Técnico: Universidade Técnica de Lisboa. Retrieved from 
http://www.spvnet.net/cpanel/assets/documentos/AF_TeseSPV_Digital.pdf 
Linster, M. (2003). OECD WORK ON ENVIRONMENTAL INDICATORS . (E. P. and I. Division, Ed.). 
OCDE. Retrieved from http://www.oecd.org/env/outreach/34564152.pdf 
Matos, M. A. (2008a). Princípios e modelos integrados de gestão de resíduos. Planos estratégicos 
nacionais de gestão de resíduos (Vol. 3). Departamento de Ambiente e Ordenamento: 
Universidade de Aveiro. 
Matos, M. A. (2008b). Princípios e modelos integrados de gestão de resíduos. Estratégia para o 
ambiente da União Europeia (Vol. 3). Departamento de Ambiente e Ordenamento: 
Universidade de Aveiro. 
Matos, M. A. (2009). Indicadores de gestão de resíduos (Vol. 4). Departamento de Ambiente e 
Ordenamento: Universidade de Aveiro. 
Matos, M. A. (2011a). CAPÍTULO 3 - PROCESSOS DE RECOLHA, TRANSPORTE E TRANSFERÊNCIA 
(Vol. 3). Departamento de Ambiente e Ordenamento: Universidade de Aveiro. 
Matos, M. A. (2011b). Gestão de resíduos sólidos. Actividades de gestão de resíduos. 
Departamento de Ambiente e Ordenamento: Universidade de Aveiro. 
Matos, M. A. (2011c). A ocorrência de resíduos e a gestão ambiental. Princípios gerais 
condicionantes da ocorrência de resíduos no ambiente (Vol. 1). Departamento de Ambiente 
e Ordenamento: Universidade de Aveiro. 
Monteiro, J. (2009). Os SIG aplicados à gestão da recolha de resíduos urbanos. Universidade de 
Aveiro, Aveiro. 
Nascimento, T. (2012). Reciclagem de embalagens evita 116 mil toneladas de CO2 e cria efeito 
multiplicador na economia . Contributos do SIGRE para o Desenvolvimento Socioeconómico e 
Ambiental de Portugal. backoffice embar. Retrieved from 
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
140  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
http://backoffice.embar.pt/documentacao/site/Repositorio/Documentos/Not�cias/260_O 
impacto da Sigre na economia.pdf 
OECD. (1993). OECD CORE SET OF INDICATORS FOR ENVIRONMENTAL PERFORMANCE REVIEWS. 
ENVIRONMENT MONOGRAPHS (Vol. 83). ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION 
AND DEVELOPMENT. Retrieved from 
http://www.fao.org/ag/againfo/programmes/en/lead/toolbox/Refer/gd93179.pdf 
OECD. (2003). OECD Environmental Indicators. Development, mensurement and use. OECD: OECD. 
Retrieved from http://www.oecd.org/env/ 
Ouro Preto. (2004). ArcGIS 8.3. Ouro Preto. Retrieved from 
http://pt.scribd.com/doc/60013662/Manual-Do-ArcGIS-PDF 
Palma, I. (2009). Sistema de Gestão de Resíduos Urbanos. Naturlink – a ligação à natureza. 
Retrieved from http://naturlink.sapo.pt/Natureza-e-Ambiente/Gestao-
Ambiental/content/Sistemas-de-gestao-de-residuos-urbanos?bl=1 
PERSU. (2007). Plano Estratégico para os Resíduos Sólidos Urbanos 2007-2016. Ministério do 
Ambiente, do Ordenamento do Território e do Desenvolvimento Rural. Retrieved from 
http://www.maotdr.gov.pt/Admin/Files/Documents/PERSU.pdf 
Pinto, I. (2009). Introdução aos Sistemas de Informação Geográfica (SIG). Instituto de Investigação 
Cientifica Tropical. Retrieved from 
http://www.idcplp.net/archive/doc/georrefIntroducaoSIG_InesPinto.pdf 
Pinto, M. (2012). Recolha de resíduos urbanos indiferenciados do município de Aveiro. 
Universidade de Aveiro. 
Pordata. (2012). Superficie. Base de Dados de Portugal Contemporâneo. 2013. Retrieved from 
http://www.pordata.pt/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela 
Pordata. (2013). População residente. Base de Dados de Portugal Contemporâneo. Retrieved from 
http://www.pordata.pt/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela 
Silva, A. (2009). Optimização da recolha de resíduos urbanos. Universidade de Aveiro. 
Silva, C. (2010). Avaliação de sistemas de gestão de resíduos: Caso de estudo. Departamento de 
Ambiente e Ordenamento: Universidade de Aveiro. 
SMA. (2011). RELATÓRIO GESTÃO E CONTAS. SERVIÇOS MUNCIPALIZADOS DE AVEIRO. SERVIÇOS 
MUNCIPALIZADOS DE AVEIRO. Retrieved from 
http://www.smaveiro.pt/uebeimg/Documentos/RGC2010.pdf 
SNAC. (n.d.). Tutorial ArcGIS 9. Oficina ArcGIS 9.3 - Nível Básico. Retrieved from 
http://pt.scribd.com/doc/49057558/Tutorial-ArcGIS-9-3-Nivel-Basico 
Sogilub. (2013). Sociedade de Gestão Integrada de Óleos Lubrificantes Usados. Retrieved from 
http://www.sogilub.pt/ 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  141 
SPV. (2013). Sistema Ponto Verde. Como funciona o Sistema Ponto Verde. Retrieved from 
http://www.pontoverde.pt/1_2_como_funciona.php 
SUMA. (2009). Perfil. SUMA. Retrieved from 
http://www.suma.pt/conteudos/artigos/detalhe_artigo.aspx?idc=5&idsc=6&idl=1 
Tanskanen, J.-H. (2000). Strategic planning of municipal solid waste management. Resources, 
Conservation and Recycling, 30, 111–133. 
Teixeira, C. (2010). Um Modelo de Avaliação de Desempenho de Sistemas de Recolha de Resíduos 
Urbanos. Avaliação operacional, económica e ambiental. Universidade de Trás-os-Montes e 
Alto Douro: Vila Real. 
Tomás B. Ramos, S. C. & J. J. de M. (2012). Environmental indicator frameworks to design and 
assess environmental monitoring programs. Impact Assessment and Project Appraisal: 
Taylor & Francis. Retrieved from http://dx.doi.org/10.3152/147154604781766111 
Tutorial, B. D. (n.d.). What is Database. Basic Database Tutorial. Retrieved March 12, 2013, from 
www.cl500.net/index.html 
VALORFITO. (2012). Funcionamento do Sistema. VALORFITO. Retrieved from 
http://www.valorfito.com/index.php?option=com_content&view=article&id=84&Itemid=51
6 
VALORMED. (2007). Enquadramento. VALORMED. Retrieved from 
http://www.valormed.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=26&Itemid=84 
 
 
Elisabete Monteiro 
Universidade de Aveiro  143 
Anexo A – Formulários 
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Anexo B – Consulta da BD - número de contentores por local 
ID_Local Local_txt 
Número de 
contentores por local 
1 AVEIRO - URBANIZAÇÃO CHAVE - FRENTE AO BLOCO 4 3 
2 AVEIRO - JUNTO Á ASSOCIAÇÃO DE SOLIDARIEDADE DE PROFESSORES - FRENTE AO Nº50 3 
3 AVEIRO - PARQUE DE ESTACIONAMENTO - ANTIGO ECODRIVE 1 
4 AVEIRO - JUNTO ESCOLA PRIMÁRIA (BAIRRO DE SANTIAGO) 3 
5 AVEIRO - JUNTO À VANEPÃO E AO LADO DO DEPÓSITO DE ÁGUA 2 
6 AVEIRO - LARGO DO CENTRO DE SAÚDE DE AVEIRO (SAP) 3 
7 AVEIRO - JUNTO À SAPATARIA BRASIL - ANTIGAS BOMBAS DE GASOLINA 3 
8 AVEIRO - FRENTE AO Nº 1 3 
9 AVEIRO - JUNTO DA ESCOLA DA GLÓRIA 3 
10 AVEIRO - LARGO DE SANTO ANTÓNIO 3 
11 AVEIRO - FRENTE AO Nº 12 3 
12 AVEIRO - ENTRONCAMENTO COM A RUA CAPITÃO SOUSA PIZARRO 3 
13 AVEIRO - ESTACIONAMENTO JUNTO DO PARQUE 1 
14 AVEIRO - FRENTE AO ESTABELECIMENTO PRISIONAL 3 
15 ALBOI - RUA MAGALHÃES SERÃO 3 
16 AVEIRO - ROTUNDA DAS SALINAS 3 
17 AVEIRO - CIRCUITO PEDONAL - PONTE DE S. JOÃO 3 
18 CAIS DO CANAL DE SÃO ROQUE - DEBAIXO DA PONTE 3 
19 AVEIRO - LARGO MÁRIO MAGALHÃES 1 
20 AVEIRO - FRENTE AO Nº 16 3 
21 AVEIRO - FRENTE AO Nº27 1 
22 AVEIRO - FRENTE AO Nº 75 1 
23 AVEIRO - JUNTO DA ROTUNDA 3 
24 AVEIRO - RUA LUÍS GOMES DE CARVALHO 1 
25 AVEIRO - JUNTO AO CENTRO COMERCIAL - NO ENTRONCAMENTO COM A RUA DE S. MARTINHO 3 
26 AVEIRO - FRENTE AO Nº46, PERTO PADARIA CHOCOLATE. 1 
27 AVEIRO - PRÓXIMO DO TUNEL ATRÁS DO MINI PREÇO 3 
28 AVEIRO - AO LADO DA ESCOLA MÁRIO SACRAMENTO, PERTO HOTEL JARDIM 3 
29 AVEIRO - RUA DE ALMEIDA GARRET - DO LADO DE FORA DO LICEU 1 
30 AVEIRO - AO LADO DE DENTRO DO LICEU 3 
31 AVEIRO - FRENTE À ROTUNDA; JUNTO AO C.C.OITA 1 
32 AVEIRO - PERTO HOTEL IMPERIAL, FRENTE AO Nº4, JUNTO À ESTAÇÃO EDP 3 
33 AVEIRO - JUNTO DO STILCOUP 1 
34 AVEIRO - JUNTO AO CANAL DA RIA 3 
35 AVEIRO - PARQUE AO LADO DO CENTRO DE CONGRESSOS 1 
36 AVEIRO -  FRENTE AO CENTRO DE CONGRESSOS 1 
37 AVEIRO - JUNTO DO MERCADO MANUEL FIRMINO 3 
38 AVEIRO - FRENTE AO Nº 19 1 
39 AVEIRO - PRÓXIMO DO Nº 105 - NOIVOS CHANA 3 
40 AVEIRO - QUARTEL DA GNR - PRIVADO 1 
41 AVEIRO - JUNTO AO PINGO DOCE - FRENTE AO Nº14 3 
42 AGRAS - ESCOLA PRIMÁRIA DAS AGRAS DO NORTE 1 
43 RONCAMENTO COM A RUA DR. MANUEL FREITAS - CAFÉ CARRAMONA 2 
44 ESGUEIRA - JUNTO AO MINI MERCADO E FRENTE AO Nº C43 3 
45 ESGUEIRA - SITUADO NUM LARGO 1 
46 ESGUEIRA -  JUNTO À ESCOLA BÁSICA AIRES BARBOSA 3 
47 ESGUEIRA - ATRÁS DA ESCOLA 1 
48 ESGUEIRA - RUA CIDADE DE VISEU 3 
49 AVEIRO - FRENTE À CASA Nº58 A 1 
50 AVEIRO - AO LADO DA LINHA DE COMBOIO 3 
51 ESGUEIRA - FRENTE AO Nº 15 E AO LADO DA LINHA DE COMBOIO 1 
52 ESGUEIRA - JUNTO AO Nº 32 - AO LADO DA LINHA DE COMBOIO 3 
53 ESGUEIRA - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA 1 
54 ESGUEIRA - JUNTO DA IGREJA 3 
55 FORCA - ENTRONCAMENTO COM A RUA D. ANTÓNIO CORDEIRO - FRENTE AO Nº83 1 
56 FORCA - FRENTE AO Nº 10 3 
57 FORCA - FRENTE AO Nº 5 1 
59 FORCA - FRENTE AO Nº3, ENTRADA DA RUA CERÂMICA DO VOUGA 3 
60 FORCA - ECODRIVE 2 
61 FORCA - PARQUE DE ESTACIONAMENTO 3 
62 VILAR - ESTRADA DE VILAR 1 
63 AVEIRO - JUNTO AO Nº143, EUROSYS 3 
64 AVEIRO - FRENTE AO Nº 21 1 
65 URBANIZAÇÃO VISAVEIRO -  CONDOMINIO FECHADO 3 
66 AVEIRO - PARTICULAR 1 
68 AVEIRO - FRENTE AO Nº 9 1 
69 VERDEMILHO - JUNTO À ESTRADA - ANTIGO MATADOURO 3 
70 URBANIZAÇÃO DA CANHA - JUNTO À TORRE DE ARADAS 3 
71 VERDEMILHO - FRENTE À CASA Nº261 (JUNTA DE FREGUESIA) 1 
72 BONSUCESSO - JUNTO AO CENTRO DE SAÚDE 2 
73 QUINTÃS - FRENTE AO "PEDRAS NATURAIS LDA" 3 
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74 QUINTÃS - ESTAÇÃO DA LUZ - RUA DO FACÃO 3 
75 QUINTÃS - PADARIA/PASTELARIA DE QUINTÃS 1 
76 COSTA DO VALADO - FRENTE AO Nº 117 3 
77 COSTA DO VALADO - FRENTE AO Nº 29 1 
78 COSTA DO VALADO - ENTRONCAMENTO COM A TRAVESSA DO RAMAL 3 
79 S. BENTO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA CAPELA JUNTO AO Nº2 1 
80 POVOA DO VALADO - LARGO DO CORETO - FRENTE AO Nº 238 3 
81 POVOA DO VALADO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DAS ESCOLAS 1 
82 POVOA DO VALADO - URBANIZAÇÃO DO CHÃO VELHO 1 
83 VESSADA - FRENTE AO Nº 478 3 
84 NARIZ - FABRICA DE CAIXILHARIA DE ALUMINIOS 1 
85 NARIZ - ENTRONCAMENTO COM A RUA DIREITA DEFRENTE AO Nº 5 3 
86 NARIZ - FRENTE À ESCOLA 1 
87 NARIZ - ENTRONCAMENTO COM A RUA GELÁSIO ROCHA - FRENTE AO Nº 2 1 
88 NARIZ - CAPELA DE NARIZ 3 
89 VERBA - LARGO DA CAPELA 1 
90 VILAR - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA CALDEIRA - FRENTE AO Nº 67 3 
91 VILAR - FRENTE AO Nº 191A E PRÓXIMO DA ROTUNDA 1 
92 S. BERNARDO - FRENTE AO Nº 314 1 
93 
SÃO BERNARDO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DR. GIRÃO PEREIRA - FRENTE AO Nº 24 AO LADO 
DA ESCOLA EB 2+3 
3 
94 SÃO BERNARDO - ENTRONCAMENTO COM A RUA PASCOAL NETO 1 
95 SÃO BERNARDO - PARQUE DE ESTACIONAMENTO - PERTO DA RUA BELA VISTA EM FRENTE AO Nº 64 1 
96 SÃO BERNARDO - PARQUE DE SÃO BERNARDO 3 
97 SÃO BERNARDO - LARGO DA CAPELA - NO ESTACIONAMENTO 1 
98 SÃO BERNARDO - TRASEIRAS DA JUNTA DE FREGUESIA 1 
99 SÃO BERNARDO - FRENTE À ESCOLA PRIMÁRIA 1 
100 
SÃO BERNARDO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA FONTE DO RIO NETO - JUNTO AO FONTANÁRIO 
E DO CENTRO DESPORTIVO DE S. BERNARDO 
3 
101 SÃO BERNARDO - FRENTE AO Nº 156 - PERTO DAS ESTUFAS 1 
102 SÃO BERNARDO - FRENTE AO Nº 185 E FRENTE AO Nº 158 DA URBANIZAÇÃO 3 
103 OLIVEIRINHA - FRENTE À ESCOLA C+S 1 
104 OLIVEIRINHA - AO LADO DA IGREJA E FRENTE AO DESCAMPADO 1 
105 PICOTO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO VALE DA HORTA E FRENTE AO Nº 7 3 
106 GRANJA - JUNTO AO Nº67 - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO PICÔTO 3 
106 GRANJA - JUNTO AO Nº67 - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO PICÔTO 1 
107 MOITA - FRENTE AO COMPLEXO SOCIAL DA SANTA CASA DA MISERICÓRDIA DE AVEIRO 1 
108 OLIVEIRINHA - JUNTO DO Nº 47 3 
108 OLIVEIRINHA - JUNTO DO Nº 47 1 
109 SANTA JOANA - AO LADO DA ESCOLA PRIMÁRIA 1 
110 
QUINTA DO TORTO - JUNTO À FLORESTA E ENTRONCAMENTO COM A TRAVESSA DA QUINTA DO 
TORTO 
3 
111 AZENHAS - URBANIZAÇÃO JÚLIO DINIS 1 
112 SANTA JOANA - AO LADO DE UM DESCAMPADO TRIANGULAR 1 
113 AZENHAS - AO LADO DO COLÉGIO - ENTRONCAMENTO COM A RUA LUÍS DE CAMÕES 1 
114 ALAGOAS - ESTACIONAMENTO DE UM JARDIM - FRENTE AO Nº 57 1 
115 QUINTA DAS LARANJEIRAS - ENTRONCAMENTO COM A RUA 31 DE JANEIRO - URBANIZAÇÃO 1 
116 QUINTA DO GIRNÉ - FRENTE AO Nº 21 1 
117 VISO - PERTO DA ROTUNDA DO VISO 1 
118 BAIRRO DO CAIÃO - ENTRONCAMENTO COM A RUA ALVARES DE CABRAL - FRENTE AO Nº 38 1 
119 VISO - AO LADO DO PARQUE E FRENTE AO Nº 20 1 
120 SANTA JOANA - ENTRE DOIS DESCAMPADOS - PRÓXIMO DA FRENTE AO Nº 99 1 
121 QUINTA DO GATO - FRENTE AO Nº 22 - NO LARGO DA IGREJA 1 
122 QUINTA DO GATO - FRENTE AO Nº 30 E AO LADO DO POSTO DE TRANSFORMAÇÃO 3 
123 
SOLPOSTO - ENTRONCAMENTO COM A VIELA DO PERALTA - FRENTE AO ROCRIS E DA PARAGEM DE 
AUTOCARRO 
2 
124 PRESA - JUNTO AO Nº 89 - PERTO DE UMA CAPELA 1 
125 SANTA JOANA - PARQUE DE EXPOSIÇÕES - ESTACIONAMENTO 3 
126 VILAR - PERTO DO Nº 14 E ENTRONCAMENTO COM A TRAVESSA DA PATELA 3 
127 PATELA - FRENTE AO Nº 10 1 
128 PATELA - FRENTE AO Nº 30 E AO LADO DA PRACETA CAMPONESA 3 
129 VILAR - ENTRONCAMENTO COM A RUA DAS AREIAS DE VILAR - JUNTO À CAPELA 2 
130 VILAR - AO LADO DA ESCOLA PRIMÁRIA E ASSOCIAÇÃO CULTURA E DESPORTO DE VILAR 1 
131 ARADAS - CENTRO AUTO 1 
132 ARADAS - TRASEIRAS DO CENTRO COMERCIAL "GLICÍNIAS" 1 
133 ARADAS - AO LADO DO CENTRO COMERCIAL "GLICÍNIAS" 3 
133 ARADAS - AO LADO DO CENTRO COMERCIAL "GLICÍNIAS" 1 
134 AVEIRO - FRENTE AO Nº10 3 
135 ARADAS - NUM ESTACIONAMENTO 1 
136 QUINTA DO CASAL - NOVA URBANIZAÇÃO 3 
137 ARADAS - LARGO DE S. SEBASTIÃO 1 
138 LEIRINHAS - BIFURCAÇÃO COM A RUA MARAFUSA - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA 1 
139 ARADAS - PERPENDICULAR COM A RUA DA PEDRA MOURA 3 
140 QUINTA DO PICADO - FRENTE AO Nº271 1 
141 ARADAS - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA FONTE VELHA - AO LADO DO Nº 456 1 
142 QUINTA DO PICADO - EM FRENTE AO CAFÉ PRIMAVERA 3 
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143 QUINTA DO PICADO - ESTRADA CIRCULAR 1 
144 BONSUCESSO - PERPENDICULAR COM A RUA DR. ALBERTO SOUTO 3 
145 BONSUCESSO - LARGO DA CAPELA 1 
146 VERDEMILHO - PERPENDICULAR Á RUA CAPITÃO LEVRE 3 
147 VERDEMILHO - PERTO DA RUA CAPITÃO LEVRE 1 
148 BONSUCESSO - EM FRENTE À FONTE 3 
149 ARADAS - FRENTE Á ESCOLA EB 2/3 DE ARADAS 1 
150 ARADAS - JUNTO À CAPELINHA 3 
151 ARADAS - ENTRADA DO PRIMUS VITÓRIA 1 
152 CACIA - JUNTO Á BOMBA DE GASOLINA GALP (DIREITA) 3 
153 CACIA - CRUZAMENTO COM A RUA ENGENHEIRO FRANCISCO MAÇARICO 1 
154 CACIA - JUNTO AO CAFÉ "CANTINHO" 2 
156 CACIA - AO LADO DO PARQUE INFANTIL DE CACIA; FRENTE À JUNTA DE FREGUESIA 1 
157 CACIA - JUNTO Á ESCOLA C+S DE CACIA 1 
158 SARRAZOLA - AO LADO DA LINHA DE COMBOIOS 3 
159 SARRAZOLA - JUNTO DE UM POSTO DE TRANSFORMAÇÃO DA EDP 1 
160 SARRAZOLA - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA 3 
161 SARRAZOLA - PERTO DO Nº337 1 
162 VILARINHO - JUNTO AO Nº186 3 
163 VILARINHO - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA DE VILARINHO 1 
164 VILARINHO - JUNTO À CAPELA 3 
165 
PÓVOA DO PAÇO - JUNTO Á ESCOLA PRIMÁRIA DA PÓVOA DO PAÇO; ENTRONCAMENTO COM A RUA 
DIREITA DAS ESCOLAS 
1 
166 
PÓVOA DO PAÇO - FRENTE À RENAULT; JUNTO DO CAFÉ RETIRO; ENTRONCAMENTO COM A RUA DAS 
ALMAS 
3 
166 
PÓVOA DO PAÇO - FRENTE À RENAULT; JUNTO DO CAFÉ RETIRO; ENTRONCAMENTO COM A RUA DAS 
ALMAS 
2 
167 BELA VISTA - AO LADO DE UMA CAPELA - FRENTE AO Nº 59 1 
168 ESGUEIRA - JUNTO DE UM CAMPO DE JOGOS 3 
169 QUINTA DAS ACÁCIAS - ZONA INDUSTRIAL - FRENTE À EDP 1 
170 ZONA INDUSTRIAL DE TABOEIRA - EURO-YSER S.A. 1 
171 QUINTA DO LOUREIRO - JUNTO DE UM MONTE; CRUZAMENTO COM A RUA DA AMARA 3 
172 QUINTA DO LOUREIRO - FRENTE AO Nº 37 3 
173 QUINTA DO LOUREIRO - ESCOLA PRIMÁRIA 3 
174 QUINTA DO LOUREIRO - FRENTE AO DESCAMPADO 1 
175 ZONA INDUSTRIAL DE TABOEIRA - ÁREA DE SERVIÇO DA GALP NORTE/SUL 3 
176 AVEIRO - ÁREA DE SERVIÇO DA GALP-SUL/NORTE 1 
177 ESGUEIRA - CRUZAMENTO COM A TRAVESSA CABO LUIS 2 
179 ESGUEIRA - PERTO DE UM FONTANÁRIO 3 
180 SOLPOSTO - FRENTE AO Nº 16 1 
181 ALAGOAS - AVENIDA DE SANTO ANTÓNIO 3 
182 ESGUEIRA - NO CRUZAMENTO COM A RUA JOÃO SARABANDO, JUNTO AO Nº 140 1 
183 ESGUEIRA - JUNTO AO Nº 52 3 
184 AZURVA - JUNTO À ASSOCIAÇÃO APT 1 
185 AZURVA - FRENTE ÀS CASAS REDONDAS - FRENTE AO LOTE Nº 14 3 
186 AZURVA - ENTRONCAMENTO COM A RUA VIEIRA DA SILVA - FRENTE AO LOTE 19 3 
186 AVEIRO - URBANIZAÇÃO CHAVE - FRENTE AO BLOCO 4 1 
187 AZURVA - ENTRONCAMENTO COM A RUA MIGUEL TORGA 1 
188 EIXO - PERPENDICULAR À RUA DOS PAÇOS E FRENTE AO Nº 21 1 
189 EIXO - JUNTO AOS LAVADOUROS 3 
190 EIXO - TRAVESSA DA RUA DO FORNO 3 
191 EIXO - FRENTE AO Nº 35 3 
192 EIXO - LARGO DA CAPELA 3 
193 EIXO - JUNTO A ESCOLAS 3 
194 EIXO - JUNTO À ESCOLA BÁSICA INTEGRADA DE EIXO 2 
194 EIXO - JUNTO À ESCOLA BÁSICA INTEGRADA DE EIXO 1 
195 EIXO - JUNTO AO CENTRO INFANTÁRIO DE EIXO - FRENTE AO Nº 60 3 
196 EIXO - IGREJA DE EIXO 3 
197 AVEIRO - JUNTO DO AUTOCARRO BAR E EM FRENTE À ESCOLA SUPERIOR DE SAÚDE DE AVEIRO 3 
198 AVEIRO - FRENTE AO DEPARTAMENTO DE EDUCAÇÃO BÁSICA 3 
199 AVEIRO - PARQUE ESTACIONAMENTO 3 
200 AVEIRO - UNIVERSIDADE DE AVEIRO; TRASEIRAS DO DEC 3 
200 AVEIRO - UNIVERSIDADE DE AVEIRO; TRASEIRAS DO DEC 2 
201 AVEIRO - FRENTE EDIFÍCIO SANTIAGO RESIDENCE 3 
202 VERDEMILHO - JUNTO DA CANTINA DO CRASTO - UNIVERSIDADE DE AVEIRO 3 
203 AVEIRO - CANTINA VELHA DE SANTIAGO 3 
204 AVEIRO - FRENTE À ENTRADA DAS URGÊNCIAS DO HOSPITAL E AO LADO DA ESCOLA 2 
205 AVEIRO - FRENTE AO IPJ 3 
206 MAMODEIRO - SALÃO POLIVALENTE DE 3 
207 MAMODEIRO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO CASTELO 3 
208 MAMODEIRO - FRENTE AO Nº 15 3 
209 MAMODEIRO - FRENTE AO LOTE Nº 5 3 
210 MAMODEIRO - FRENTE AO Nº 19 3 
211 CARREGAL - LARGO DO CRUZEIRO E FRENTE AO CAFÉ NEW YORK 3 
212 REQUEIXO - AO LADO DA ESCOLA PRIMÁRIA DE REQUIXO 3 
213 REQUEIXO - JUNTO AO CRUZAMENTO E FRENTE AO Nº 3 3 
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214 TAIPA - JUNTO À CAPELINHA NO MEIO DA RUA 3 
215 TAIPA - AO LADO DA IGREJA E ENTRONCAMENTO COM A RUA DA CAPELA 3 
216 CARCAVELOS - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO BREJO 3 
217 CARCAVELOS - FRENTE AO Nº 5 E ENTRONCAMENTO COM A VIELA DO RIO 3 
218 EIROL - AO LADO DE UMA ESCOLA DE ENSINO BÁSICO 3 
219 EIROL - LARGO DAS ALMAS 3 
220 EIROL - JUNTO À IGREJA, CEMITÉRIO E JUNTA DE FREGUESIA 3 
221 HORTA - JUNTO AO CENTRO CULTURAL DE HORTA 3 
223 EIXO - ENTRONCAMENTO COM A RUA MONSENHOR JOÃO GASPAR 3 
224 AZURVA - FRENTE AO CENTRO SOCIAL DE AZURVA 1 
225 CABO LUÍS - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO SOL (CABO LUÍS); FRENTE AO Nº 32 3 
226 ZONA INDÚSTRIAL - ARMAZÉNS DA CÂMARA 3 
227 TABOEIRA - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA 3 
228 TABOEIRA - AO LADO DO Nº 1 E PERTO DA CAPELA ANTIGA 3 
229 TABOEIRA - LARGO DA CAPELA - FRENTE AO Nº 3 3 
230 ESGUEIRA - FRENTE À EN 109 - ANTIGO ECODRIVE 3 
231 ESGUEIRA - PERTO DA JUNTA AUTÓNOMA DAS ESTRADAS; TRASEIRAS DO CAFÉ MANUEL 3 
232 QUINTA DO SIMÃO - FRENTE À ESCOLA PRIMÁRIA 3 
233 FORCA - JUNTO AO BANCO ALIMENTAR - PERTO DA ESTAÇÃO DE COMBOIOS 3 
234 S. JACINTO - FRENTE AO Nº 28; JUNTO AOS ANTIGOS ESTALEIROS NAVAIS DE S. JACINTO 3 
235 S. JACINTO - ENTRADA DO PARQUE DE CAMPISMO MUNICIPAL DE AVEIRO 3 
236 
S. JACINTO - JUNTO AO BAIRRO SOCIAL DE S. JACINTO; ENTRONCAMENTO COM A RUA DOS 
BOMBEIROS NOVOS 
3 
237 S. JACINTO - ESTACIONAMENTO DA PRAIA; FRENTE AO Nº 267 3 
238 S. JACINTO - PRÓXIMO DO RESTAURANTE "A PEIXARIA"; FRENTE AO Nº 32 3 
239 S. JACINTO - TRASEIRAS DO CAFÉ GATO PRETO; ENTRONCAMENTO COM A AVENIDA MARGINAL 3 
240 S. JACINTO - FRENTE AO JARDIM DE INFÂNCIA DE S. JACINTO 3 
241 S. JACINTO - JUNTO À CASA DOS SARGENTOS 3 
242 S. JACINTO - TRASEIRAS DO REFEITÓRIO DA BASE AEREA 3 
243 S. JACINTO - CACAR 3 
244 OLHO DE ÁGUA - FRENTE AO Nº 13 3 
245 OLHO DE ÁGUA - FRENTE AO PARQUE DE ESTACIONAMENTO 3 
246 OLHO DE ÁGUA - PRÓXIMO DO DGV; CIRCULAR DE ESGUEIRA 3 
247 OLHO DE ÁGUA - JUNTO DA ROTUNDA DE OLHO DE ÁGUA 3 
248 ESGUEIRA - FRENTE AO Nº 17 3 
249 ESGUEIRA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DOS ARNEIROS; JUNTO A UM MONTE 3 
250 ESGUEIRA - FRENTE AO Nº 12 3 
251 MATADUÇOS - FRENTE AO Nº 330 3 
252 MATADUÇOS - FRENTE À ESCOLA PRIMÁRIA 3 
253 MATADUÇOS - FRENTE AO Nº 58 3 
254 PAÇO - FRENTE À RUA DE SÃO JOÃO; FRENTE AO Nº 30 3 
255 
PAÇO - FRENTE À FUNDAÇÃO CESDA (CENTRO SOCIAL DO DISTRITO DE AVEIRO); PRÓXIMO DA CASA 
Nº 63 
3 
256 
PAÇO - JUNTO DO LARGO DA FONTE; NO ENTRONCAMENTO COM A RUA MANUEL FERNANDES DA 
SILVA 
3 
275 ROSSIO - ECOCENTRO 1 
284 AVEIRO - RUA SEBASTIÃO LIMA 1 
293 AVEIRO - JUNTO AO HOTEL MÉLIA RIA 2 
299 AVEIRO - PRÓXIMO DE UMA IGREJA 2 
314 FORCA - JUNTO AO Nº 37 2 
328 BONSUCESSO -  JUNTO AO CENTRO DE SAÚDE 1 
329 QUINTÃS - FRENTE À ESCOLA PRIMÁRIA 1 
333 QUINTÃS - JUNTO À ESCOLA PRIMÁRIA 1 
360 SÃO BERNARDO - FRENTE AOS ESCRITÓRIOS E AO Nº 35 2 
362 OLIVEIRINHA - FRENTE AO Nº 1 E DO CRUZEIRO 2 
383 PRESA - FRENTE AO Nº 263 - JUNTO DA ESCOLA 2 
414 CACIA - CAMPO DE FUTEBOL DA ESTRELA AZUL 2 
418 SARRAZOLA - FRENTE AO Nº 51 2 
447 EIXO - BAIRRO SOCIAL 2 
467 MAMODEIRO - AO LADO DA ESCOLA 1 
472 TAIPA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA CAPELA 2 
486 ESGUEIRA - FRENTE AO SUPERMERCADO LIDL; FRENTE AO Nº 116 2 
490 ERVIDEIROS - JUNTO AO CENTRO DE EXAMES DE CONDUÇÃO 2 
496 S. JACINTO - FRENTE ÀS PISCINAS DE S. JACINTO; JUNTO AO GRUPO NACIONAL DE ESCUTAS 2 
520 AVEIRO - AO LADO DE UM CAMPO DE FUTEBOL 1 
521 AVEIRO - JUNTO DAS RESIDENCIAS MASCULINAS - NUM LARGO 1 
525 AVEIRO - FRENTE AO Nº 80 1 
529 AVEIRO - CRUZAMENTO COM A RUA DE CASTRO MATOSO 1 
535 AVEIRO - PARQUE DE ESTACIONAMENTO 1 
536 AVEIRO - PAVILHÃO NÁUTICO SPORTING CLUB DE AVEIRO 1 
541 ROSSIO - JUNTO DO PARQUE 1 
542 AVEIRO - LARGO DO ROSSIO; FRENTE À PORTA Nº11 1 
543 AVEIRO - CAIS DE S. ROQUE 1 
551 AVEIRO - FRENTE GARAGEM DO HOTEL AFONSO V 1 
563 AVEIRO - RUA GUILHERME GOMES FERNANDES - FRENTE AO Nº 26 1 
564 AVEIRO - FRENTE AO TRANQUILIDADE 1 
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571 AGRAS - ASSOCIAÇÃO 1 
572 ESGUEIRA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DR. MANUEL FREITAS - CAFÉ CARRAMONA 1 
577 ESGUEIRA - RUA MARIANO LUDJERO 1 
583 ESGUEIRA - JUNTO AO CAFÉ NÚCLEO SPORTINGUISTA DE AVEIRO 1 
600 ARADAS - ENTRONCAMENTO COM A RUA BAIRRO DONA MARIA FERREIRA - Nº 290 1 
605 QUINTÃS - PROQUINTÃS (ASSOCIAÇÃO) 1 
607 COSTA DO VALADO - FRENTE AO Nº 4 1 
622 COSTA DO VALADO - TOCA DO GRILO 1 
623 VILAR - BECO DA ESTRADA DE VILAR - FRENTE AO RESTAURANTE D. ROGÉRIO 1 
632 
SÃO BERNARDO - FRENTE AO CAFÉ FLOR DE SÃO BERNARDO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA 
PALMEIRA 
1 
639 SÃO BERNARDO - FRENTE ÀS BOMBAS DE GASOLINA 1 
641 OLIVEIRINHA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO REGO DA VENDA 1 
642 OLIVEIRINHA -  FRENTE À ESCOLA C+S 1 
643 OLIVEIRINHA - JUNTO AO Nº64 - ENTRONCAMENTO COM A TRAVESSA DA ESCOLA VELHA 1 
644 OLIVEIRINHA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO NORDESTE 1 
648 MOITA - AO LADO DO Nº 174 E EM FRENTE AO Nº 151 1 
658 SANTA JOANA - AO LADO DE UM BECO E JUNTO AO Nº 7 1 
660 SANTA JOANA - FRENTE À PSP 1 
668 SOLPOSTO - TRASEIRAS DA CAPELA 1 
670 PRESA - JUNTO AO Nº 2 E FRENTE AO Nº 215 1 
672 PRESA - FRENTE À GNR UCC E PERTO DO ISCIA 1 
673 VISO - AO LADO DA EN 109 - PRÓXIMO DA ROTUNDA 1 
687 ARADAS - FRENTE AO Nº 331 1 
694 QUINTA DO PICADO - LARGO DA CAPELA 1 
696 BONSUCESSO - EM FRENTE À CASA Nº102 1 
699 VERDEMILHO - JUNTO Á ESCOLA PRIMÁRIA E FRENTE AO Nº11 1 
701 VERDEMILHO - PERTO DOS SEMÁFOROS 1 
702 VERDEMILHO - ESTACIONAMENTO DO CEMITÉRIO 1 
707 CACIA - BOMBAS DE GASOLINA 1 
709 CACIA - FRENTE AO Nº 251 - FRENTE A LIVERCOR 1 
710 CACIA - JUNTO AO Nº 35; JUNTO ÀS ESTRUTURAS KRAKATOA 1 
713 CACIA - JUNTO DO HOTEL JOÃO PADEIRO 1 
714 CACIA - JUNTO AO CAFÉ-RESTAURANTE 1 
715 CACIA - JUNTO A UM MERCADO 1 
719 CACIA - FRENTE AO Nº 74 - AO LADO DE UM LARGO 1 
733 ZONA INDUSTRIAL DE TABOEIRA - FRENTE AO KIANIBOTE 1 
736 
QUINTA DO LOUREIRO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA FONTE - FRENTE AO CAFÉ LUÍS; NUM 
TRIÂNGULO 
1 
750 AZURVA - ENTRONCAMENTO COM A RUA FERREIRA DE CASTRO - FRENTE AO Nº 32 1 
754 EIXO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DAS ARROTAS 1 
755 EIXO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DA CAIXA DE ÁGUA 1 
758 EIXO - PRÓXIMO DO CAFÉ-RESTAURANTE KITOKO 1 
761 EIXO - JUNTO À LINHA 1 
763 EIXO - RUA DA SAUDADE 1 
771 AVEIRO - AO LADO DO DEPARTAMENTO DE QUIMICA 1 
778 MAMODEIRO - ENTRONCAMENTO COM A RUA DO CASTANHEIRO E COM A EN 235 1 
783 CARREGAL - FRENTE AO Nº 3 1 
785 REQUEIXO - PATEIRA DE REQUEIXO 1 
786 REQUEIXO - PERTO DO LARGO DO CRUZEIRO E FRENTE AO Nº 17 1 
798 EIXO - AO LADO DA LINHA DE COMBOIO E EM FRENTE AO CAFÉ "RETIRO" 1 
799 EIXO - FRENTE AO Nº 2 1 
803 ZONA INDÚSTRIAL - FRENTE AO RESTAURANTE "A TALHA" 1 
805 TABOEIRA - ENTRONCAMENTO COM A RUA DOS PEREIROS - LOTE Nº 1 1 
820 S. JACINTO - ENTRONCAMENTO COM A RUA FRANCISCO JORGE PESTANA 1 
824 S. JACINTO - FRENTE AO Nº 2 1 
838 PAÇO - NO ENTRONCAMENTO COM A RUA MONTE DO PAÇO 1 
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Arruamento Número de Ecopontos por Rua 
ESTRADA DE SÃO BERNARDO 6 
AVENIDA ARTUR NAVARRA 1 
AVENIDA CENTRAL 3 
AVENIDA CONGRESSOS OPOSIÇÃO DEMOCRÁTICA 2 
AVENIDA DA FORÇA AEREA 3 
AVENIDA DA REPÚBLICA 1 
AVENIDA DAS DESCOBERTAS 1 
AVENIDA DE ARAÚJO E SILVA 1 
AVENIDA DE OITA 1 
AVENIDA DE SANTO ANTÓNIO 3 
AVENIDA DR. VALE GUIMARÃES 5 
AVENIDA FERNANDO AUGUSTO DE OLIVEIRA 5 
AVENIDA JOÃO JACINTO DE MAGALHÃES 6 
AVENIDA JOÃO JACINTO DE MAGALHÃES 5 
AVENIDA MANUEL LOPES PEREIRA 3 
AVENIDA RIAMAR 6 
AVENIDA SANTA JOANA 3 
BASE AEREA DE S. JACINTO 4 
BECO DA ESTRADA DE VILAR 1 
CAIS DE S. ROQUE 1 
CAIS DO CANAL DE SÃO ROQUE 3 
CAIS DO PARAISO 1 
CIRCUITO PEDONAL - PONTE DE S. JOÃO 3 
EN 109 5 
EN 109 - VERDEMILHO 3 
EN 327 3 
EN109 - CACIA 4 
ESTRADA DE SÃO BERNARDO 3 
ESTRADA DE VILAR 3 
ESTRADA DOS ANDOEIROS 3 
ESTRADA NOVA DO CANAL 2 
LARGO DA DÓRIA 3 
LARGO DA IGREJA 3 
LARGO DA IGREJA - SÃO BERNARDO 3 
LARGO MANUEL MATEUS VENTURA 3 
LARGO MÁRIO MAGALHÃES 3 
LARGO SENHORA DA GRAÇA 3 
PARQUE DE EXPOSIÇÕES - ESTACIONAMENTO 4 
PRAÇA DO MERCADO 3 
PRAÇA RAINHA DONA LEONOR 3 
PRACETA DE SANTO ANTÓNIO 3 
PRACETA HENRIQUE NUNES SILVA 3 
PRACETA JOSÉ VENÂNCIO 3 
QUARTEL DA GNR 5 
QUINTA DAS LARANJEIRAS 3 
RESIDENCIAL DA PATELA 3 
RUA 10 DE JUNHO 3 
RUA 25 DE ABRIL 3 
RUA 31 DE JANEIRO 1 
RUA ALBERTO SOUTO - BONSUCESSO 3 
RUA AMADEU DO VALE 5 
RUA AMÉRICO DE RAMALHO 3 
RUA ANTÓNIO DA ROCHA MADAIL 3 
RUA B (QUINTA DA BELA VISTA) 3 
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RUA B DE S. TIAGO 4 
RUA BARBOSA MAGALHÃES 2 
RUA BOMBEIROS DA CELULOSE 1 
RUA CAIS DA FONTE NOVA 3 
RUA CAP. ZEFERINO ABREU 3 
RUA CAPITÃO LEVRE 3 
RUA CAPITÃO SOUSA PIZARRO 3 
RUA CARLOS GUIMARÃES 3 
RUA CARLOS ROEDER 3 
RUA CEGA 5 
RUA CHÃO DE ALÉM 1 
RUA CIDADE DE VISEU 3 
RUA CIRCUNVALACÃO DA MOITA 1 
RUA COMANDANTE ROCHA E CUNHA 3 
RUA CONDE DE TABOEIRA 3 
RUA CONDESSA DE TABOEIRA 3 
RUA CÓNEGO MAIO 1 
RUA CONS. NUNES DA SILVA 1 
RUA CONSELHEIRO ARNALDO VIDAL 1 
RUA CRISTOVÃO P. QUEIMADO 3 
RUA D. ENVANGELISTA LIMA VIDAL 5 
RUA D. JOÃO II 3 
RUA DA ALEGRIA 3 
RUA DA ANADIA 3 
RUA DA AREOSA 2 
RUA DA ASSOCIAÇÃO ASSITÊNCIA DE EIXO 3 
RUA DA AVIAÇÃO NAVAL 3 
RUA DA BANDA AMIZADE 3 
RUA DA BARREIRA BRANCA 3 
RUA DA BATALHA 3 
RUA DA BOA VISTA 1 
RUA DA CABREIRA 3 
RUA DA CACIEIRA 3 
RUA DA CAPELA 3 
RUA DA CAPELA - BONSUCESSO 1 
RUA DA CARREIRA BRANCA 2 
RUA DA CONSTITUIÇÃO 3 
RUA DA COVILHÃ 4 
RUA DA CRUZ 3 
RUA DA DIREITA (CARREGAL) 3 
RUA DA ESCOLA 4 
RUA DA ESTAÇÃO 1 
RUA DA ESTAÇÃO DAS QUINTÃS 3 
RUA DA FLORESTA 3 
RUA DA FONTE 4 
RUA DA GÂNDARA 1 
RUA DA IGREJA 5 
RUA DA LIBERDADE 3 
RUA DA LIBERDADE (QUINTA DO LOUREIRO) 4 
RUA DA MISERICÓRDIA 3 
RUA DA PATEIRA 1 
RUA DA PATELA - SÃO BERNARDO 3 
RUA DA PAZ 3 
RUA DA PEDRA MOURA 1 
RUA DA PRATA 3 
RUA DA QUINTA DO TORTO 3 
RUA DA REPÚBLICA 5 
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RUA DA SAUDADE 4 
RUA DA SOFIA 4 
RUA DAS AGRAS 1 
RUA DAS ANDORINHAS 3 
RUA DAS CARDADEIRAS 1 
RUA DAS CASCORRAS 3 
RUA DAS CEREJEIRAS 1 
RUA DAS PARADAS 3 
RUA DAS POMBAS 3 
RUA DAS QUINTAS 3 
RUA DAS RODAS 1 
RUA DE ACESSO À MOVEAVEIRO E AO BANCO ALIMENTAR 3 
RUA DE ADRIANO SERRA 1 
RUA DE ALMEIDA GARRET 6 
RUA DE AMADOR COSTA LOPES 3 
RUA DE ANGOLA 2 
RUA DE AVEIRO 3 
RUA DE CALOUSTE GULBENKIAN 3 
RUA DE EGAS MONIZ 3 
RUA DE ELÍSIO FILINTO FEIO 3 
RUA DE FERREIRA NEVES 3 
RUA DE FRANCISCO SÁ CARNEIRO 1 
RUA DE GAGO COUTINHO 3 
RUA DE GIL VICENTE 3 
RUA DE JOSÉ TESTADA 3 
RUA DE OVAR 3 
RUA DE ROGÉRIO BARROCA 3 
RUA DE SANTA EUFÉMIA 2 
RUA DE SANTA LUZIA 3 
RUA DE SANTIAGO 3 
RUA DE SANTO ANTÓNIO 1 
RUA DE SANTO GUIMARÃES 1 
RUA DE SÃO SEBASTIÃO 4 
RUA DE VIELAS 3 
RUA DE VISEU 3 
RUA DIREITA - COSTA DO VALADO 1 
RUA DIREITA - NARIZ 3 
RUA DIREITA - QUINTÃS 4 
RUA DIREITA - VESSADA 3 
RUA DIREITA (MAMODEIRO) 3 
RUA DIREITA (VILAR) 3 
RUA DIREITA DA QUINTA DO PICADO 4 
RUA DIREITA DE ARADAS 7 
RUA DIREITA DE POVOA DO VALADO 5 
RUA DIREITA DE QUINTÃS 3 
RUA DIREITA DE S.BENTO 3 
RUA DO ALVANO 3 
RUA DO BAIXEIRO 3 
RUA DO BARRO 3 
RUA DO BRASIL 3 
RUA DO BURAGAL 1 
RUA DO CABO LUÍS 5 
RUA DO CACTEIRO 3 
RUA DO CALVÁRIO 3 
RUA DO CASTRO 3 
RUA DO CHÃO DOURADO 1 
RUA DO CHÃO VELHO 3 
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RUA DO CONSELHEIRO QUEIRÓZ 1 
RUA DO FACÃO 3 
RUA DO FORNO 2 
RUA DO FREITAS 3 
RUA DO OUTEIRO (EIXO) 1 
RUA DO PARAÍSO 3 
RUA DO PRINCÍPE PERFEITO 3 
RUA DO PROFESSOR BARBOSA DE MAGALHÃES 3 
RUA DO RAMAL 3 
RUA DO RAMILO 3 
RUA DO RIBEIRINHO 3 
RUA DO ROSSIO 3 
RUA DOM JOSÉ I 3 
RUA DOS BOMBEIROS NOVOS 1 
RUA DOS CANAVIAIS 3 
RUA DOS LAVADOUROS 3 
RUA DOS QUEIMADOS 3 
RUA DOUTOR ALBERTO SOUTO 3 
RUA DOUTOR JOÃO DE MOURA 3 
RUA DOUTOR MANUEL DAS NEVES 1 
RUA DOUTOR MARQUES COSTA 2 
RUA DOUTOR REIS LIMA 3 
RUA DR. ALBERTO SOARES MACHADO 1 
RUA DR. ARTUR ALVES MOREIRA 3 
RUA DR. GINJA BRANDÃO 3 
RUA DR. ORLANDO OLIVEIRA 3 
RUA ENG. CARLOS BÓIA 3 
RUA ENGENHEIRO SILVÉRIO PEREIRA DA SILVA 3 
RUA ENGENHEIRO VON HALF 3 
RUA FERREIRA DE CASTRO 3 
RUA FRANCISCO JORGE PESTANA 3 
RUA GENERAL COSTA CASCAIS 3 
RUA GRANJA DEBAIXO 3 
RUA GUILHERME GOMES FERNANDES 1 
RUA HINTZE RIBEIRO 2 
RUA INFANTE D. HENRIQUE 3 
RUA JOÃO AFONSO 1 
RUA JOÃO FRANCISCO DO CASAL 1 
RUA JOÃO GONÇALVES NETO 3 
RUA JOÃO SIMÕES DE OLIVEIRA 3 
RUA JOSÉ AFONSO 3 
RUA JOSÉ ESTEVÃO 2 
RUA JOSÉ FERREIRA DIAS 3 
RUA JOSÉ LOPES DE LIMA 3 
RUA JOSÉ LUCIANO E CASTRO 3 
RUA JOSÉ MASCARENHAS 1 
RUA JOSÉ MASCARENHAS JR. 3 
RUA JÚLIO DINIS 3 
RUA JUSTA FERREIRA DIAS 3 
RUA LUÍS GOMES DE CARVALHO 3 
RUA MADALENA DE VILHENA 3 
RUA MAGALHÃES SERÃO 3 
RUA MANUEL GASPAR FERNANDES 3 
RUA MANUEL RODRIGUES MARTINS 3 
RUA MARIANO LUDJERO 1 
RUA MÁRIO SACRAMENTO 3 
RUA MIGUEL TORGA 1 
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RUA MONTE SUL 3 
RUA NOSSA SENHORA DA SAÚDE 3 
RUA NOSSA SENHORA DAS DORES - VERDEMILHO 3 
RUA NOSSA SENHORA DAS NECESSIDADES 3 
RUA NOSSA SENHORA DOS ANJOS 3 
RUA NOSSA SRA. DAS DORES 3 
RUA NOVA 7 
RUA OLIVERIRA DE AZEMEIS 1 
RUA PADRE ARMÉNIO COSTA JUNIOR 2 
RUA PADRE JOSÉ MARIA TABORDA 3 
RUA PADRE LUÍS PEREIRA 3 
RUA PADRE MANUEL MARQUES FERREIRA 3 
RUA PATOLA 3 
RUA PEDRO VAZ DE EÇA 3 
RUA PINHAIS DE BAIXO 3 
RUA PRINCIPAL 3 
RUA PRÍNCIPE PERFEITO 3 
RUA PROFESSOR BELARMINO NUNES 3 
RUA PROFESSOR CELSO SANTOS 1 
RUA QUINTA DA CLEMENTINA 3 
RUA QUINTA DA PATELA 3 
RUA QUINTA DAS ACÁCIAS 3 
RUA RIBEIRO DA HORTA 3 
RUA S. SEBASTIÃO 1 
RUA SANTA MARIA MADALENA 3 
RUA SANTO ANTÓNIO 3 
RUA SÃO JOÃO DA MADEIRA 1 
RUA SEBASTIÃO LIMA 1 
RUA SENHOR DOS AFLITOS 3 
RUA SILVÉRIO PERICÃO 3 
RUA SOCIEDADE MUSICAL SANTA CECÍLIA 3 
RUA SPORTING CLUBE DO BEIRA-MAR 2 
RUA TENENTE CORONEL AFONSO LUCAS 3 
RUA TENENTE MALAQUIAS DE OLIVEIRA 3 
RUA VALE DO COVO 3 
RUA VASCO DA GAMA 3 
RUA VILA VERDE 2 
RUA VITORINO NEMÉSIO 3 
SALINAS - PAVILHÃO NAUTICO (RUA do SAL) 1 
TRAVESSA DA ANGRA 1 
TRAVESSA DA GRANDARA 2 
TRAVESSA DA RUA DO BARREIRO 2 
TRAVESSA DO CARIL 3 
TRAVESSA DO EUCALIPTO SUL 3 
TRAVESSA DO SACOBÃO 3 
TRAVESSA DO SOL 1 
TRAVESSA FONTE DOS AMORES 3 
TRAVESSA RUA DOS ERVIDEIROS 2 
URBANIZAÇÃO QUINTA DO OLHO DE ÁGUA 3 
URBANIZAÇÃO VISAVEIRO 3 
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seletiva 
Índice de avaliação da acessibilidade física do serviço de recolha seletiva 
Fonte: ERSAR 
Classificação da Área Índice Avaliação 
Urbana 
100-90 Boa  
90-70 Mediana  
70-0 Insatisfatória  
Semiurbana 
100-70 Boa  
70-50 Mediana  
50-0 Insatisfatória  
Predominante Rural 
100-50 Boa  
50-30 Mediana  
30-0 Insatisfatória  
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
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Percurso do Vidro Percurso do Papel Percurso das Embalagens 
Circuito 1 
 
 
 
Área de intervenção: Aradas, Quinta do 
Picado, Bonsucesso, Verdemilho, Cacia, 
Sarrazola, Vilarinho, Póvoa do Paço e 
Quinta do Loureiro. 
Distância total percorrida: 77,42 km 
Número de contentores recolhidos: 60 
Área de intervenção: Aradas, Quinta do 
Picado, Bonsucesso, Verdemilho, Póvoa 
do Paço, Vilarinho, Sarrazola, Cacia, 
Carcavelos e Eixo. 
Distância total percorrida: 84,75 km 
Número de contentores recolhidos: 58 
Área de intervenção: Aradas, Quinta do 
Picado, Bonsucesso, Verdemilho, Póvoa do 
Paço, Vilarinho, Sarrazola, Cacia, Carcavelos 
e Eixo. 
Distância total percorrida: 82,04 km 
Número de contentores recolhidos: 55 
Circuito 2 
  
 
Área de intervenção: Carcavelos, Eirol, 
Eixo, Azurva, Azenhas, Montes de Azurva, 
Quinta da Bela Vista e Alagoas. 
Distância total percorrida: 41,63 km 
Número de contentores recolhidos: 45 
Área de intervenção: Azurva, Azenhas, 
Quinta do Caiao, Viso, Griné, Sol Posto, 
Quinta do Gato, Santa Joana, Presa, 
Patela, Vilar e S. Bernardo. 
Distância total percorrida: 48,79 km 
Número de contentores recolhidos: 46 
Área de intervenção: Azurva, Azenhas, 
Quinta do Caiao, Viso, Griné, Sol Posto, 
Quinta do Gato, Santa Joana, Presa, Patela, 
Vilar e S. Bernardo. 
Distância total percorrida: 46,81 km 
Número de contentores recolhidos: 46 
Circuito 3 
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Área de intervenção: Sol Posto, Quinta 
do Griné, Viso, Quinta do Caião, Santa 
Joana, Quinta do Gato, Presa, Vilar, 
Patela e S. Bernardo. 
Distância total percorrida: 51,55 km 
Número de contentores recolhidos: 52 
Área de intervenção: Granja, Oliveirinha, 
Moita, Quinta das Acácias, Taboeira, 
Quinta do Simão, Zona Indústrial, Costa 
do Valado, Nariz, Mamodeiro, Requeixo 
e Taipa. 
Distância total percorrida: 74,03 km 
Número de contentores recolhidos: 53 
Área de intervenção: Granja, Oliveirinha, 
Moita, Quinta das Acácias, Taboeira, Quinta 
do Simão, Zona Indústrial, Costa do Valado, 
Nariz, Mamodeiro, Requeixo e Taipa. 
Distância total percorrida: 86,51 km 
Número de contentores recolhidos: 50 
Circuito 4 
   
Área de intervenção: Taboeira, Quinta do 
Simão, Zona Indústrial, Costa do Valado, 
Quintãs, Verba, Vessada, Nariz, Póvoa do 
Valado e Mamodeiro. 
Distância total percorrida: 66,39 km 
Número de contentores recolhidos: 40 
Área de intervenção: Olho d’àgua, S. 
Jacinto, Esgueira, Quinta do Cruzeiro, 
Barrocas, Aveiro e S. Roque. 
Distância total percorrida: 140,42 km 
Número de contentores recolhidos: 54 
Área de intervenção: Olho d’àgua, S. 
Jacinto, Esgueira, Quinta do Cruzeiro, 
Barrocas, Aveiro e S. Roque. 
Distância total percorrida: 137,39 km 
Número de contentores recolhidos: 51 
Circuito 5 
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Área de intervenção: Carregal, Requeixo, 
Taipa, Esgueira, Mataduços, Olho d’àgua 
e S. Jacinto. 
Distância total percorrida: 131,32 km 
Número de contentores recolhidos: 37 
Área de intervenção: Forca, Agras do 
Norte, Aveiro, S. Roque, Alboi e Bairro 
de Santiago. 
Distância total percorrida: 46,48 km 
Número de contentores recolhidos: 53 
Área de intervenção: Forca, Aveiro, S. 
Roque, Alboi e Bairro de Santiago. 
Distância total percorrida: 45,48 km 
Número de contentores recolhidos: 51 
Circuito 6 e 7 do Percurso do Vidro 
  
 
Área de intervenção: Esgueira, Barrocas, 
Agras do Norte, Aveiro, Forca e Largo do 
Rossio. 
Distância total percorrida: 47,13 km 
Número de contentores recolhidos: 43 
Área de intervenção: Rossio, Alboi e 
Bairro de Santiago. 
Distância total percorrida: 45,9 km 
Número de contentores recolhidos: 49 
 
Resultados dos circuitos de recolha para cada um dos percursos existentes relativamente às distâncias e tempos 
efetuados pela empresa ERSUC. 
  
Circuito 
Ncont,perc dR dT dtotal tC, médio tT tR tSCF 
  [cont.circ
-1
] [km.circ
-1
] [km.circ
-1
] [km.circ
-1
] [h.cont
-1] [h.circ-1] [h.circ-1] [h.circ-1] 
Vidro 
1 60 52,82 24,60 77,42 
0,069 
0,57 5,64 7,31 
2 45 27,41 14,22 41,63 0,30 3,91 4,96 
3 52 37,59 13,96 51,55 0,38 4,68 5,95 
4 40 54,64 11,75 66,39 0,42 4,30 5,55 
5 40 79,76 51,56 131,32 1,17 4,98 7,23 
6 43 25,69 21,44 47,13 0,53 3,73 5,02 
7 49 23,47 22,44 45,90 0,58 4,09 5,49 
Média - - 43,05 22,85 65,91 0,62 4,48 5,93 
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Circuito 
Ncont,perc dR dT dtotal tC, médio tT tR tSCF 
  [cont.circ
-1
] [km.circ
-1
] [km.circ
-1
] [km.circ
-1
] [h.cont
-1] [h.circ-1] [h.circ-1] [h.circ-1] 
Papel 
1 58 69,21 15,54 84,75 0,47 5,95 7,55 
2 46 34,70 14,09 48,79 0,38 4,18 5,37 
3 53 25,32 21,16 46,48 0,13 4,41 5,35 
4 49 118,16 22,26 140,42 0,52 6,65 8,43 
5 53 25,32 21,16 46,48 0,58 4,41 5,88 
Média - - 54,54 18,84 73,38 0,42 4,88 6,29 
Embalagens 
1 58 65,02 17,02 82,04 0,47 5,84 7,42 
2 46 34,70 12,11 46,81 0,38 4,18 5,37 
3 51 81,47 5,40 86,87 0,13 5,80 6,98 
4 51 114,55 22,85 137,39 0,52 6,69 8,48 
5 53 24,31 21,17 45,48 0,58 4,39 5,85 
Média - - 64,01 15,71 79,72 0,42 5,17 6,61 
Média 
Global 
- - 52,20 19,71 71,90 0,48 4,90 6,36 
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Circuito 1 
   
Área de intervenção: Aradas, Oliveirinha, 
Nariz e Nossa Sra. De Fátima. 
Número de contentores recolhidos: 52 
Área de intervenção: Aradas, Oliveirinha 
e Nariz. 
Número de contentores recolhidos: 44 
Área de intervenção: Aradas, Oliveirinha, 
Nariz,  Nossa Sra. De Fátima, Requeixo e 
Eirol. 
Número de contentores recolhidos: 47 
Circuito 2 
 
  
Área de intervenção: Requeixo, Eirol, Eixo 
e Satnta Joana 
Número de contentores recolhidos: 67 
Área de intervenção: Nossa Sra. De 
Fátima, Requeixo, Eirol, Eixo, Santa Joana 
e Oliveirinha. 
Número de contentores recolhidos: 54 
Área de intervenção: Eirol, Eixo e Santa 
Joana. 
Número de contentores recolhidos: 53 
Circuito 3 
   
A recolha seletiva de resíduos: Caso de estudo de Aveiro   
166  Departamento de Ambiente e Ordenamento 
Percurso do Vidro Percurso do Papel Percurso das Embalagens 
   
Área de intervenção: Oliveirinha, São 
Bernardo, Santa Joana, Vera Cruz e 
Esgueira. 
Número de contentores recolhidos: 71 
Área de intervenção: São Bernardo, Santa 
Joana, Vera Cruz, Glória e Aradas. 
Número de contentores recolhidos: 66 
Área de intervenção: Esgueira e Cacia. 
Número de contentores recolhidos: 65 
Circuito 4 
   
    
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia. 
Número de contentores recolhidos: 31 
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia. 
Número de contentores recolhidos: 23 
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia. 
Número de contentores recolhidos: 25 
Circuito 5 
   
Área de intervenção: Esgueira, Cacia e Área de intervenção: Esgueira, Cacia e Área de intervenção: São Bernardo, Vera 
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Vera Cruz. 
Número de contentores recolhidos: 55 
Vera Cruz. 
Número de contentores recolhidos: 71 
Cruz e Glória. 
Número de contentores recolhidos: 68 
Circuito 6 do fluxo Vidro 
 
  
Área de intervenção: Glória e Aradas. 
Número de contentores recolhidos: 52 
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Anexo G – Percursos de recolha – Cenário 1 
Percurso do Vidro Percurso do Papel Percurso das Embalagens 
Circuito 1 
   
Área de intervenção: Eixo, Esgueira, Cacia 
e Santa Joana 
Distância total percorrida: 59,56 km 
Número de contentores recolhidos: 59 
Área de intervenção: Eixo, Esgueira, Cacia e 
Santa Joana 
Distância total percorrida: 59,87 km 
Número de contentores recolhidos: 54 
Área de intervenção: Eixo, Esgueira, Cacia 
e Santa Joana 
Distância total percorrida: 61,89 km 
Número de contentores recolhidos: 56 
Circuito 2 
   
Área de intervenção: Oliveirinha, Nossa 
Senhora de Fátima, Nariz, Requeixo e 
Eirol 
Distância total percorrida: 52,40 km 
Número de contentores recolhidos: 52 
Área de intervenção: Oliveirinha, Nossa 
Senhora de Fátima, Nariz, Requeixo e Eirol 
Distância total percorrida: 52,91 km 
Número de contentores recolhidos: 49 
Área de intervenção: Oliveirinha, Nossa 
Senhora de Fátima, Nariz, Requeixo e 
Eirol 
Distância total percorrida: 57,93 km 
Número de contentores recolhidos: 54 
Circuito 3 
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Área de intervenção: Oliveirinha, S. 
Bernardo e Aradas 
Distância total percorrida: 50,17 km 
Número de contentores recolhidos: 68 
Área de intervenção: Santa Joana, Glória, 
São Bernardo e Aradas. 
Distância total percorrida: 50,43 km 
Número de contentores recolhidos: 55 
Área de intervenção: Santa Joana, Glória, 
São Bernardo e Aradas 
Distância total percorrida: 57,60 km 
Número de contentores recolhidos: 61 
Circuito 4 
   
Área de intervenção: Santa Joana, Cacia e 
Esgueira 
Distância total percorrida: 59,20 km 
Número de contentores recolhidos: 63 
Área de intervenção: Cacia, Esgueira e Vera 
Cruz 
Distância total percorrida: 60,21 km 
Número de contentores recolhidos: 61 
Área de intervenção: Cacia, Esgueira e 
Vera Cruz 
Distância total percorrida: 59,21 km 
Número de contentores recolhidos: 56 
Circuito 5 
   
Área de intervenção: Esgueira, Vera Cruz, Área de intervenção: Vera Cruz e Glória Área de intervenção: Vera Cruz e Glória 
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Glória e S. Bernardo 
Distância total percorrida: 45,02 km 
Número de contentores recolhidos: 48 
Distância total percorrida: 53,38 km 
Número de contentores recolhidos: 63 
Distância total percorrida: 44,48 km 
Número de contentores recolhidos: 52 
Circuito 6 
   
Área de intervenção: Glória e Aradas 
Distância total percorrida: 44,18 km 
Número de contentores recolhidos: 55 
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia 
Distância total percorrida: 116,80 km 
Número de contentores recolhidos: 26 
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia 
Distância total percorrida: 116,92 km 
Número de contentores recolhidos: 27 
Circuito 7 
 
  
Área de intervenção: São Jacinto e Cacia 
Distância total percorrida: 118,35 km 
Número de contentores recolhidos: 31 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
